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mine ,  304.  —  Glucine ,  204.  —  Yttria  ,  204.  —  Zircône,  205.— 
Thorine,305. 

Sect.  h.  —  Opérations  qni  se  font  dans  des  tubes  de  verre.    .    .  305 

ART.  i«r.  —  Généralités 305 
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Avantages,  205.  —  Foyer,  205. "~  tubes,  porte-lubes  .  205.  — 
Manche ,  papier,  fil ,  liège ,  206. 

Art.  11.  —  Opérations 206 

Dissolution ,  sous  pression,  dissolution  lente, 207.  —  Evaporation, 
moyen  de  Paecélérer,  207.  —  Distillation ,  appareil  ,  récipient , 
207.  •  Rectification,  tubes  courbes ,  tubes  à  plusieurs  coudes , 
tubes  à  double  courbure,  2C8.  ^  Sublimation,  tubes  droits, 
pesée,  condensation,  208.~Gazéificalion,cloclies  de  H.Cooper, 
cloche  de  M.  Kerr,  tubes  plies  sur  un  prisme,  tubes  droits,  cloches 
courbes ,  appareil  de  Wolf ,  209.  —  Liquéfa&ion  du  gaz,  2ll.^ 
Grillage,  212.  —  Calcination,  fusion  ,  exemples,  212. 

CHAPITRE  IV.  —  Des  combustibles 312 

SicTioir  i'«.  —  Des  combustibles  considérés  en  général.  .    .    .212 

A«T.  F'.  —  Notions  fondamentales 212 

Nature  des  combustibles,  212.  —  Combustion  ,  215.  —  Carbonisa- 
tion et  distillation,  charbon  ,  gaz  liquides ,  215.— Moyens  d^ana- 
lyse,  analyse  médiate  ,  analyse  immédiate,  214.  Pouvoir  ca- 
lorifique,  215.  —  Essais  préliminaires,  distillation,  combustion, 
action  de  la  potasse ,  215. 

iRT.  II.  ~  Analyse  immédiate 2)6 

Appareil ,  opération  ,  216.  —  Produits  gazeux  ,  cloche  à  robinet , 
216.  —  Produits  liquides ,  appareil,  remarque,  217.—  Charbon, 
appareil,  mélange  de  poussier,  essai  par  le  nitre ,  217«^  Cendres, 
incinération ,  218. 

Art.  III.  —  Pouvoir  calorifique 219 

Termes  de  comparaison  ,  219.—  Eau  vaporisée,  219.  —  Glace 
fondue,  calorimètre  de  Laplace,  220 —  Echauffant  de  Peau,  ca* 
lorimèlre de  Kumfort ,  précautions,  220.  —  Méthode  d^Marcus 
Bull,  appareil ,  opération ,  221.  —  Essai  par  la  litharge  ,  prin- 
cipe ,  conséquence ,  opération  ,  vérification,  choix  de  la  litharge, 
carbone  équivalent,  utilité,  222.  —  Rayonnement,  appareil, 
opération  ,  précaution  ,  225. 

SCGT.  II.  —  Du  bois 226 

Ait.  i*'.  —  Propriétés  physiques. 226 

Structure,  sève,  226.  —  Hygrométricilé ,  dessiccation  ,  227.  — 
Pesanteur  spécifique  ,  correction  relatite  à  la  porosité ,  ré- 
sultats ,  228.  —  Poids  du  bois  cordé  ,  résultats  de  pesées ,  ré- 
sultats de  Marc4JS  Bull ,  229. 

ART.  II.  —  Composition  et  propriétés  chimiques 251 

5  l*»".  Caractères  et  composition,  p 251 
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Caractères  ,  aclion  de  Vair  et  de  l'eau  ,  aclion  du  chlore  ,  351. 
Composilion,  255. 

i  2.  DisUilation V& 

Produits  généraux,  résultats  d'expériences,  233.  —  Effets  de  la 
température,  résultats  de  Saussure  ,  résultats  de  M.  Mollerat, 
résultats  de  Slolz ,  1254.  —  Produits  liquides  ,  huiles ,  goudron, 
l»yrétine,  pyrélaïde  ,  paraffine,  eupion,  acide  pyroligneux, 
acide  acétique  ,  esprit  pyroacétique  ,  235. 

%  3.  Carbonisation 238 

Contraction  ,  238.  —  Résultats,  selon  M.  Karsten  ,  selon  Marcus 
Bull ,  239.  —  Résultats  d'expériences  directes  ,  carbonisation 
d^Auvergne,  carbonisation  du  Bas* Rhin,  239.— Données  admises 
dans  les  usines ,  243.  —  Effets  de  Teau  ,  de  U  sève  ,  de  rimbi- 
"bilion  ,  244.  —  Bois  colorés  et  résineux  ,  hématine  ,  245.  —  Bois 
mort ,  246.  —  Carbonisation  opérée  en  grand  ,  meules  ,  fosses, 
méthode  de  M.  Schwartz  ,  distillation  ,  246.  —  Maximum  de 
produit  possible ,  247. 

^  4.  Incinération 248 

Proportion  des  cendres,  résultats,  248.  -  Composition  des  cendres, 
effets  de  la  température,  résultats,  composilion  de  trente-quatre 
espèces  de  cendres ,  248.  —  Composition  des  cendres  de  cinq 
espèces  de  graminées ,  256. 

§5.  Combustion 257 

Flamme,  fumée,  production  d'une  grande  flamme,  257.—  Oxigène 
consommé  ,  258.  —  Suie,  noir  de  fumée  ,  258. 

J  6.  Pouvoir  calorifique 259 

Résultats  de  Rumfort ,  259.  —  Résultats  de  Marcus  Bull ,  260. — 
Résultats  obtenus  avec  la  litharge  ,  260.  —  Influence  de  la  des- 
siccation ,  expériences,  conséquences ,  261.  —  Maximum  du 
pouvoir  calorifique ,  262.  —  Température  du  gaz  de  la  combus- 
tion ,  262.  —  Combustion  incomplète  ,  263.  —  Pouvoir  calori- 
fique du  bois  ordinaire  ,  263.  —  Rayonnement ,  263. 

Srct.  III.  —  Du  charbon  de  bois 364 

âlT.  I".  —  Propriétés  physiques 964 

Caractères  ,  264.  —  Condensation  des  vapeurs  et  des  gaz,  964.  — 
Condensation  de  la  vattsur  d*eau,  265.  —  Densité,  résullats  de 
Ifarcus  Bull ,  265.  —  Poids  du  charbon  mesuré ,  données  prati- 
ques ,  charbon  anhydre  ,  266. 

Abt.  h.  —  Composition  ,  propriétés  chimiques 267 

Matières  volatiles  ,  267.  —  Combustion  ,  oxigène  consommé,  967. 
—  Proportion  de  W;a^\i  hygrométrique,  durée  de  Fabsorption  , 
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208.  —  Gendres  ,  proportion  ,  remarque ,  2^.  —  Analyse  im- 
médiale ,  369. 

AtT.  III  —  Pouvoir  catorifique 270 

Emploi  de  la  lilharge ,  remarque  ,  i70.  —  Résultats  analytiques  et 
ealorifiques,  composition  de  quatorze  espèces  de  charbon  ,  270. 
^Calories,  273,—  Donnée  de  la  pratique,  influence  de  Tes - 
sence ,  influence  du  temps  ,  Influence  dn  |»rocédf ,  conséquences, 
influence  de  la  densité ,  influence  des  matières  volatiles ,  in- 
fluence de  la  combustibilité  ,  273.  —  Rayonnement,  275. 

SiCT.  IV.  —  De  la  tourbe 275 

Ait.  w.  —  Propriétés  physiques.  275 

Gisement ,  espèce  ,  275.  —  Etat  des  végétaux ,  aspect ,  276.  —  Pe- 
santeur spécifique ,  276. 
Ait.  u. —  Composition ,  propriélé.s  chimiques.  .:....  277 
Dlmine,  débris  végétaux,  matières  terreuses,  277.  -  Distillation, 
produits ,  378.  —  Carbonisation  en  meules , en  vases  clos,  char- 
bon  ,  278.  —  Incinération ,  origine  des  cendres ,  composition  , 
usage  ,278.  —  Analyse  immédiate  ,  279.  —  Combustion  ,  279.  - 
Composition  de  quatorze  espèces  de  tourbe  ,  280. 

Akt.  m.  —  Pouvoir  calorifique 285 

Sbct.  t. — *Du  charbon  de  tourbe .  285 

Caractères,  pesanteur  spécifique,  283.  —  Combustion,  285.— 
Composition ,  285.  —  Pouvoir  calorifique ,  284.  —  Rayonnement, 
284.  —  Résultats  analytiques  et  calorifiques ,  284.  —  Analyse 
médiate,  285.  —  Usages  métallurgiques  ,  286.  —  Usages  doci- 
masiques ,  286. 

Skct.  VI.  —;  Des  combustibles  minéraux 286 

Ait.  I».  —  Généralités 286 

DéfiailioD,  composition,  origine  végétale,  286.—  Formation,  287. 
—  Classification  ,  lignites  ,  houilles  ,  anthracites .  287.  —  Ana- 
lyse immédiate,  288.  —  Distillation  ,288.  —  Pyrites  mélangées. 
dosage  par  l'eau  régale  ,  par  incinération ,  après  calctnation  , 
remarque,  288.  —  Pouvoir  calorifique  ,  influence  des  pyrites  , 
précaution ,  289. 

Am.  II.  —  Des  lignites. 290 

Classiftcaiion ,  21M). 

S  l*'.  Limites  purs 290 

Bols  fbssile  ,  caractères  ,  propriétés ,  composition  ,  290.  —  Rois 
bitumineux  ,  caractères  ,  localités  ,  composition,  291.— Lignite 
commun,  caractères,  propriétés ,  292.  —  Combustion  ,  cemlres, 
392.  —  Composition  de  sept  lignites  ,  292.—  Usages ,  295. 
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S  2.  Ligniles  terreux 995 

Composition  de  cinq  variétés  ,  SOS. 

Abt.  m.  —  Des  houilles  proprement  dites 206> 

J  l«t.  Propriétés  physiquet 2dG 

Caractères ,  pesanteur  spécifique ,  296.  —  Hygrométricilé  ,  297. 
—  Matières  mélanfçées  ,  argile  ,  carbonate  de  chaux,  carbonate 
de  fer,  pyrite  ,  oxide  de  titane ,  autres  substances  ,  297.  — 
Houilles  à  feu  grisou ,  nature  du  gaz,  mélanges  explosifs»  lampe 
de  Davy,  298. 

S  2.  Distillation .299 

Produits  ,  houilles  grasses ,  houilles  sèches  ,  299.  —  Influence  de 
la  température,  500.  —  Gaz  d*éclairage,  nature,  influence  de 
la  température  ,  volume  produit ,  pouvoir  éclairant ,  mélanges 
explosifs,  purification  ,  composition,  300.  —  Produits  liquides  , 
eau  acide ,  goudron  ,  naphtaline ,  paranaphtaline  ,  usages ,  ô09. 

.$  9.  Combustion 304 

^  4.  Pouvoir  calorifique 304 

Données  d'expériences ,  304.  —  Rayonnement^  305. 

5  5.  Classification,  /.; 304 

Selon  les  minéralogistes,  selon  M.  Thomson,  selon  M.  Karsten,  305. 

^6.  Jnalyse médiate r.    .  507 

Résultats  de  M.  Cre,  307.  -  Résultats  de  M.  Karsten  ,  obsei^ations, 
conséquences ,  308. 

J  7.  Jnalyse  immédiate  et  pouvoir  calorifiqye 309 

Composition  de  vingt-une  houilles  grasses  de  France ,  309.  — 
Composition  de  huit  houilles  grasses  étrangères  ,314.  '—  Com- 
position de  neuf  houilles  sèches  très-x^rbonées ,  316.  —  Compo- 
sition de  huit  houilles  sèches  peu  carbonées ,  316. 

%  8.  Emploi  des  houilles 329 

Utilité ,  avanUges ,  320.  ~  Usages ,  320.  ~  Qualités  de  diverses 
houilles ,  houilles  à  gaz  ,321. 

Akt.  IV.  —  Du  coke ù^ 

Usages,  322.  —  Caractères,  pesanteur  spécifique ,  hygrométricilé, 

322.  —  Matières  volatiles,  322.  —  Combustion ,  322..—  Pouvnir 

^calorifique ,  522.  —  Usage  docimasique  ,  inconvénient ,  523.  -— 

Composition  de  sept  variétés  de  coke,  324.— Choix  du  coke,  325^ 

AKt.  V.  —  Des  anthracites 320 

Caractères  ,  pesanteur  ^écifique,  326.  —  Composition  ^  326.  — 
Matières  mélangéei»,  argiles,  pyrites,  oxide  de  fer,  empreintes, 
3^6.  —  Combustion,  326.  —  Pouvoir  calorifique,  température, 
usage ,  327.  —  Classification  y  vitreuse ,  commune  ,  grajibite  , 
327.  —  Composition  de  six  aulhraciteb  ,  329. 
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CHAPITRE  V.  —  Des  réactifs  de  la  voie  sèche  ou 
des  fliix 552 

Définition ,  classification  ,  539. 

Sect.  i^,  -  Réductifs 555 

Définition ,  liste ,  555. 

AâT.  i«.  —  Gaz  hydrogène 555 

Propriétés ,  action  sur  les  oxides ,  535.  —  Préparation ,  appareil  de 
M.  Gay-Lussac ,  appareil  de  H.  Hare  ,  554.  —  Usage, 555. 

Ait.  II. —Charbon 555 

Propriétés ,  diamant ,  charbon  végéUI ,  action  sur  les  oxides ,  na- 
ture ,  cendres  ,  charbon  pur,  555.  —  Inconvénients ,  emploi  par 
cémenUtion,  536.  —  Coke,  357.  -Lignite,  557.  -  Houille, 558 

AIT.  m.  —  Huiles  grasses ,  suif,  résines 358 

Huiles  grasses ,  caractères  ,  distillation ,  action  de  Pair,  propriétés 
chimiques ,  saponification ,  composition ,  558.  —  Suif ,  carac; 
tères,  composition  ,  559.  —  Résidus,  caractères,  distillation, 
propriétés  chimiques ,  composition  ,  540.  —  Manière  d'agir  de 
CCS  réductifs ,  540. 

Ait. IV.— Sucre, amidon  , gommes .    .    .  541 

Sucre ,  Caractères ,  distillation  ,  solubilité ,  propriétés  chimiques , 
composition,  usage,  541.  —  Amidon  ,  caractères  ,  distillation, 
propriélés  chimiques  ,  corai)Osition,  545.— Gommes ,  caractères, 
com|K>sition ,  usage ,  544. 

Ait.  V.  — Acide  tartrique 545 

Propriétés  ,  composition  ,  préparation ,  usage ,  545. 
Ait.  VI.  —  Acide  oxalique  et  oxalate  d^ammoniaque.    ...  546 
Acide  oxalique ,  caractères ,  distillation  ,  propriétés  chimiques  , 
composition,  préparation,  usages,  546.— Oxalate  d'ammoniaque, 
propriétés,  composition  ,  préparation  ,  547. 

Ait.  VII.— Pouvoirs  réductifs  comparatifs 548 

RésultaU  obtenus  avec  la  litharge,  548. 

Ait.  VIII.  —  Fer  et  plomb  métalliques 549 

Fer,  349.  —  Plomb  ,  549. 

Skt.  h.—  Réactifs  oxidants 549 

Liste,  549.  ^ 

Ait.  1".  —  Oxigèit^  et  air 549 

Oxigène ,  propriétés ,  549.  —  Air  atmosphérique ,  550. 

AiT.ii.— Litharge  et  céruse 550 

•    S  ^^'  Propriétés 550 

Litharge,  usage,  nature  ,  550.  —  Céruse ,  inconvénients,  551. 
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J  3.  action  sur  les  gawlites  et  les  métaux 35 1 

Soufre,  sélénium  ,  tellure  ,  arsenic,  352.  —  Antimoine,  353.  — 
Elain,  355.— Zinc  ,  553.—  Bismutii^  554.  —Fer,  554.— Cuivre, 

.  deûtoxide  de  cuivre  et  plomb ,  355. 
ART.  III.  —  Silicates  et  borates  de  plomb 558 

llanière  d'agir,  pré|)aralion  ,  358. 
An.  IV.  —  Nitrate  de  potasse  ,  nitre  ,  sal|>éire.    .    •    .  ^  .    .  359 

Caractères ,  358.— Propriétés ,  manière  d*agir,  composition ,  359. 

Ait.  V.  —  Nitrate  de  plomb. 359 

Art.  VI.'— Per-oxide  de  manganèse .    .359 

Abt.  vil.— Deûtoxide  de  cuivre 560 

Art.  VIII.—  Per-oxide  de  fer 560 

Art.  IX.  —  Alcalis  caustiques 560 

Potasse,  caractères,  propriétés,  360.  —  Composition,  prépara- 
tion ,  3(51.  —  Soude,  propriétés,  composition  ^  361. 

Art.  X.  —  Carbonate  de  potasse  ou  de  soude.     .     .     .  .361 

Manière  d*agir,  561 . 

Art.  XI.  —  Sulfates  de  plomb,  de  cuivre 362 

Art.  xii.  —  Sulfate   de  soude 362 

Propriétés,  composition  ,  manière  d*agir,  569. 

SfCT.  m.  ~  Réactifs  désulfuranls 3G5 

Li>te  ,  303. 

Aet.  I".  —  Oxigène  de  Tair 363 

Art.  II.  —  Cbarbon,  manière  d'agir 36ô 

Art.  m.  —  Fer  métallique 363 

Art.  IV.  —  Lilbarge 364 

Manière  d'agir,  proportion  nécessaire,  influence  des  oxides,  sul- 
fures alcalins  ,  364.  —  Usage,  364.  -  Sulfure  de  molybdène  , 
565.  —  Sulfure  de  manganèse,  305.  —  Sulfure  de  fer,  566.  — 
Sulfure  de  cuivre ,  cuivre  pyriteux ,  567.  —  Sulfure  d'antimoine, 
remarque ,  368.—  Sulfure  d'étain  ^  569.— Sulfure  de  zinc,  369.— 
Sulfure  de  bismuth,  570.—  Sulfure  de  mercure,  370.—  Sulfure 
de  plomb  ,  371.  —.Sulfure  de  barium  et  de  calcium,  57».  —  Sul- 
fure d*arsenic,  371. 
ART.  V  ET  VI.  —  Alcalis  caustiques,  372.  —  Carbonates alcalins.  372 
Manière  d'agir,  372.  —  Terres  alcalines,  373. 

ART.  vil.  —  Nitre *.....  373 

Art.  VIII.  —  Nitrate  de  plomb 574 

Art.  IX.  —  Sulfate  de  plomb. 374 

Sect.  IV.  —  Réactifs  sulfurants 374 

Liste ,  374. 
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AIT.  i«.  —  Soufre 374 

Caractères  ,  propriétés  chimiques  ,  choix,  usages  ,  374. 

Ait.  m.  —  Cinabre  ou  sulfure  de  mercure.         376 

AIT.  III.  —  6dlène  ou  sulfure  de  plomb 376 

Abt.  it.  —  Suiftire  d*afitimoine 376 

Ait.  V.  —  Pyrile  de  fer,    .  • 377 

Ait.  VI.  —  Sulfures  alcalins 877 

Sulfure  de  potassium ,  caractères  ,  erillage,  solubilité,  sels,  sul- 
fures, sels  alcalins^  préparation  ,  composition ,  pyrophore,  377. 
Sulfure  de  sodium ,  comi)osition ,  3^0.  —  Manière  d'agir  des 
sulfures  alcalins ,  influence  du  charbon ,  équîTalents ,  380. 

Sect.  V.  —  Réactifs  fondants  ou  flux 381 

Objet  des  flux  ,  381.  —  Liste  et  classification  ,  382. 

AIT.  1".  —  Silice 383 

%  l"    Caractère»  et  propriétés 383 

Us^ige,  383.  —  Caractères,  propriétés  chimiques ,  composition, 
préparation  ,  383.  —  Fusibilité  des  silicates  ,  expériences,  ma- 
nière d'opérer,  température ,  durée  du  refroidissement ,  385. 
%  2.  Silicates  alcalins  et  terreux  simples 386 

Potasse  ,  387.  —  Soude ,  387.  —  Baryte  ,  388.  -  Chaux  ,  389.  — 
Magnésie  ,  390.  —  Alumine,  390.  —  Gliicine  ,  zircône  ,  391.  — 
Conséquences  ,  causes  de  la  fusibilité  ,  silicates  multiples ,  391. 

S  3.  Silicates  alcalins  et  terreux  multiples 392 

Potasse  et  soude  ,  392.  —  Alcali  et  chaux  ,  '93.— Alcali ,  alumine 
et  argile ,  393.'  -^  Lithine  et  alumine  ,  394.  —,  Baryte  et  chaux, 
394.  —  Baryte  et  alumine ,  394.  —  Chaux  et  magnésie  ,  péridot , 
pyroxène  ,  avec  spath  fluor ,  avec  chlorure  de  calcii^m  ,  393.  — 
Chaux  et  alumine,  grenat,  idocrases  ,  laitiers,  etc.,  consé- 
quences ,  597.  —  Chaux  et  glucine ,  400.  -Magnésie  et  alumine, 
401.  —  Glucine  et  alumine .  401. 

^4.  Silicates  métalliques 401 

Cérium  ,401.  —  Manganèse,  402.  —  Manganèse  et  chaux,  402.  — 
Manganèse  et  magnésie  ,  403.  ~  Manganèse  et  alumine  ,  404. 
—  Fer,  protoxide  ,  baltitures  ,  per-oxide  ,  404.  —  Fer  et  chaux, 
407:  —  Fer  et  magnésie,  407.  —  Fer  et  alumine  ,  408.  —  Fer 
(per-oxide)  et  chaux,  408.—  Fer  (per-oxide)  et  alumine ,  408.  — 
Fer  et  manganèse,  409.  —  Cuivre,  protoxide  ,  deuloxide,  409.— 
Cuivre  et  alumine  ,  410.  —  Antimoine  ,  410.  —  Etain  ,  410.  — 
Zinc,  410.  —  Zinc  et  chaux,  410.  —  Zinc  et  alumine,  411.  — 
Zinc  et  fer,  411.  -  Btsmulh  ,  411.  —  Plomb  ,  411.  —  Argent , 
412.  —  Argent  et  cuivre  ,  412.  —  Argent  et  plomb ,  412.  —  Di- 
vers métaux,  412. 
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Art.  11.  —  Chaux  ,  mat^nésie ,  alumine 415 

Chaux ,  propriélés ,  composition ,  usage,  carbonate  de  chaux, 413. 

—  Magnésie,  propriélés,  composition^  préparation,  414. — 
Alumine ,  propriétés ,  composition ,  usage ,  préparation ,  alumi- 
nates  alcalins,  aluminates  de  chaux  et  de  magnésie ,  415. 

Art.  iii.  —  Silicates  de  chaux  et  d'alumine 417 

Usage ,  préparation ,  composition  ,  417. 

Art.  IV.  —  Verres 418 

Verres  blancs,  composition  de  sept  espèces,  remarques  ,  verres 
fusibles  et  durs,  418.  —  Verre  à  pivelle,  composition  de  quatre 
espèces ,  remarque ,  420.  —  Verre  à  bouteille  ,  composition  de 
cinq  espèces  ,  remarque,  491. 

Art.  V.  ^  Acide  borique 4â5 

§  l*'.  —  Caractères  et  propriétés 4^3 

Caractères,  propriétés,  composition  ,  préparation,  425.  —  Fusi- 
bilité des  borates ,  424. 

$  2.  Borates  terreux  et  métalliques 424 

Baryte ,  425.  —  Chaux ,  425.  —  Magnésie ,  425.  —  Alumine,  426. 

—  Silice ,  426.  —  Argile  ,  426.  —  Titane.,  427.  —  Manganèse , 
427.  -  Fer,  427.  -  Cuivre ,  428.  —  Plomb,  428. 

Art.  VI.  —  Borax,  borate  de  soude 429* 

§  1«r.  Caractères  et  propriétés 429 

Manière  d*agir,  429.  —  Usage,  propriélés,  composition  ,  action 
dissolvante,  429. 

§  2.  Borates  alcalins  multiples 431 

Baryte  ,  431.  —  Chaux  ,  451.  —  Magnésie ,  432.  ~  Alumine  ,  432. 

—  Silice ,  433.  -  Argile,  433.  —  Phosphate  de  chaux ,  433.  — 
Sulfate  de  baryte  ,  434.  —  Manganèse ,  434.-  Fer,  484.— Plomb, 
435.  —  Sulfate  de  plomb ,  435. 

Art.  vil. —  Florure  de  calcium,  spath  fluor 435 

S  1er.  Caractères,  propriétés 435 

Caractères  ,  propriétés ,  composition  ,  usage  ,  435. 

§  2.  Jction  fondante 436 

Silice,  436.  —  Argile ,  437.  —  Oxides ,  438.  —  Sulfates  de  soude  , 

de  chaux,  de  baryte  ,  de  plomb  ,  439.  —  Phosphate  de  chaux , 

441.  —  Sulfures  de  barium  ,  de  calcium  ,  de  fer,  441. 
Art.  VIII  —  Carbonate  de  potasse ,  carbonate  de  soude.  .    .    .  442 

J  1*»".  Caractères  et  propriétés* 442 

Propriélés  générales  ,  fusibilité  ,  silice  ,  oxides ,  442.  —  Carbonate 

de  potasse  ,  443.  —  Carbonate  de  soude ,  443.  —  Préparation  » 

mélanges ,  445. 
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$  3.  Jciton  fondante 444 

Terres,  chaux,  magnésie, silicates,  444.—  Oxides  de  fer,  d*étain, 
de  manganèse ,  de  zinc ,  de  cuivre ,  de  plomb ,  445.— Carbonates 
de  chaux,  de  magnésie ,  de  baryte,  446.  —  Sulfates  de  chaux  , 
de  baryte ,  447.  —  Fiorure  de  calcîiHn  ,  447.  —  Phosphate  é^ 
chaux  ,  448.  —  Silice  et  silicates  ,  448. 

Ait.  IX.  —  Nitre  ,  nitrate  de  potasse ,  salpêtre 449 

Art.  X.  —  Sel  marin ,  chlorure  de  sodium 449 

$  l*».  Utage  et  manière  tVagir 449 

.   Usage ,  manière  d*agir.  Inconvénients  ,  449. 

$2.    Caractères  et  propriétés 449 

Propriétés,  composition ,  mélanges ,  préparation ,  450. 

^8.  JcUon  fondante 450 

Métaux  y  terres  ,  oxides ,  sulfures ,  litharge  ,  450.  —  Carbonate^ 
de  chaux,  de  baryte ,  451.  —  Sulfates  de  baryte,  de  plomb, 
451.  —  Spath  fluor,  453.— Phosphate  de  chaux ,  452. —Silicates 
borates,  452.' 

Art.  XI.  —  Flux  noir  et  ses  équivalents 455 

Flux  noir,  préparation ,  usage  ,  plus  ou  moins  charbonné  ;  com- 
position, 453.  —  Mélanges  équivalents,  préparation  ,  tartre 
charbonné ,  453. 

Art.  XII.  —  Tartre  brut ,  crème  de  tartre 454 

Propriétés,  composition ,  calcination  ,  manière  d*agir,  454 

Art.  xni.  ~«  Sel  d'oseille ,  oxalate  acide  de  potasse 455 

Propriétés,  composition,  calcination  ,  quadri-oxalate,  455. 

Art.  xiv. —  Savon  blanc  ou  marbré 456 

Caractères,  composition ,  calcination  ,  manière  d'agir,  incon- 
vénients ,  456. 

Art.  XV.  —  Pouvoir  réductif  de  différents  flux 457 

Résultats  obtenus  avec  la  litharge,  457.— Efl'el  particulier  des  flux 
alcalins  réductifs ,  458. 

Ait.  XVI.  —  Flux  complexes  non  métalliques 459 

Flux  de  Schlutter,  459.  —  Flux  de  Cramer,  459.  —  Flux  de  Snack, 
459.  —  Flux  de  Pelair,  459.  —  Flux  de  Kirwan ,  460.—  Flux  de 
Guyton ,  460.  —Flux  de  Chaplal ,  460. 

Art.  XVII.  —  Litharge  et  céruse 461 

Manière  d'agir ,  461.  —  Alcalis ,  terres  ,  461.  —  Silice,  462.  —  Si- 
licates, argiles,  silicates  de  chaux ,  silicate  de  chaux  et  d'alu- 
mine ,  462.  -  Sulfates  de  baryte,  de  chaux,  462.  —  Spath 
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fluor,  d63.  — Phosphate  de  chaux,  d03.  —  Oxides  nétanique» , 
tilaiie  ^  manganèse  ,  fer  ,  cuivre  ,  antimoine  ,  élaio  ,  zinc , 
sulfalede  plomb  ,  463.— Acide  arsénique  ci  arsénieux ,  a? sénio- 
silicates ,  4(V5. 

A|iT.  xyiii.  •*- Verre  de  pkNBb,  siHcalede  pioml) 466 

Art.  XIX.  —  Borate  de  plomb. *®^ 

Aet.  XX.  —  Sulfate  de  plomb 467 

Art,  XXI.  —  Oxide  de  cuivre 468 

Art.  XXII .  —  Oxides  de  fer .  468 

Art  xxiii.  -  Flux  métalliques.     .     .     .    * 468 

FluxdeBorrichius,  468.-  FluxdeUellot,  468  -Flux  d'Amand ,  469 

CHAPITRE.  VI. — Des  métaux  considérés  en  général.  469 

Skctior  i"».  —  Propriétés  générales 469 

Art.  i«'.  —  Classification 409 

Corps  simples,  selon  M.  Ampère,  469.-  Caractères  des  métaux,  472 
—  Classification  vulgaire ,  47â.  —  Classification  sous  le  rapport 
des  essais  par  la  voie  sècfie ,  473. 

Art.  11.  -*  Propriétés  physiques ,  atomes 474 

Elal ,  474.—  Eclat ,  474.  —  Opacité ,  474.  -  Couleur,  474.-^  Odeur, 
475.  —  Saveur,  475.—  Densité ,  475.— Dureté ,  475.—  Fragilité, 

475.  —  Ductilité,  malléabilité,  476.  —  Ténacité,  476.—  Recuit, 

476.  —  Elasticité,  sonorité,  477.  —  SXrucCure  ,  477.  —  Formes 
cristallines,  477.—  Conductibilité  électrique,  478.  —Magné- 
tisme, 478.  —  Conductibilité  pour  le  calorique ,  478.  —  Capacité 
pourle  calorique,  479— Dilatabilité,  479.  -  Fusibilité,  480.— 
Contraction,  expansion,  480.—  Volatilité,  480.  -  Poids  des 
atomes ,  480. 

Art.  III.  —  Action  des  gazolites  et  de  leurs  composés  sur  les  métaux, 

et  des  métaux  les  uns  sur  les  autres 481 

Genres  de  combinaisons  ,481. 

%*'.0xigénant8 483 

Oxigène,  482.  —  Air,  482.  ~  Eau,  482.  —  Acides^  carbonique, 
nitrique,  sulfurique,  sulfureux,  phosphorlque,  arsénique, orga- 
nique ,  483.-  Alcalis ,  483.—  Sels,  nitrates ,  sulflates,  chlorates, 
sels  métalliques ,  483. 

J2.  Hydrogéfiantê 484 

{3.  Sulfurante 484 

Soufre,  484.  —  Acide  hydro-sulfurique  ,  484.  —  Per-sulfures  alca- 
lins ,  484. 
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^  A.  Séléniuranls,  telluranU,  phosphurauêSy  arêéniuranls.  484 

^  5.  Çhlorurantê 485 

CWorc,  485.  —  Acide  hydro  chloriqiie,  485.  —  Eau  régale  ,  485.— 

Sel  ammoniac  ,  486. 
$  6.  Brôttiurants 486 

Br^me ,  acide  bydro-brômiqiie  ,  486. 

J  7.  lodurants 486 

§  8.  Fluorurants 486 

Fluor,  486.  —  Acide  liydro  fluorique ,  486.  --  Acide  nitro-fluoii- 
que ,  486. 

$9.  Borurantê^  siliciuranls 486 

Bore,  silicium  ,  486.  —  Acide  borique ,  silice,  486. 

i  10  Carburants 486 

SU.  Métaux 487 

Art.  IV.  —  Composés  oxigénés 487 

Caractères,  éclat,  couleur,  odeur,  saveur,  487.,—  Action  de  la 
chaleur,  Fusibilité,  fiuté  ,  487.—  Réduclibilité ,  488.  —  Grillage , 
488.  —  Action  des  gazoliles,  hydrogène,  soufre,  phosphore, 
arsenic  ,  chlore  ,  sel  ammoniac  ,  488.  —  Métaux  ,  489.  —  Eau  , 
489.— Acides  carbonique,  nitrique^sulfurique,  hydro-sulfurique, 
pbos|)horique,arsénique,  muriatique,  hydro-fluorique,  borique, 
silicique, 490.— Alcalis,  potasse,  soude,  ammoniaque,  491.  — 
Oxides ,  49^.  —  Sels ,  492.  —  Force  des  oxides ,  492.  —  Compo- 
sition ,  492.  -  ■  Bydralcs ,  caractères  ,  propriétés  ,  composition, 
492.  —  Préparation  des  oxides  et  des  hydrates ,  492. 

S  2.  Dissolutions  métalliques 494 

Couleur,  494.  —  Action  des  hases  ,  494.  —  Action  des  phosphates 
cl  arséniates  ,  495.  —  Action^de  l'hydrogène  sulfuré  ,  495.  — 
Action  des  hydro-sulfates ,  495.  —  Action  des  prussiates,  495.  — 
Action  de  ta  notx>  de  galle ,  496. 

AIT.' Y.  —  Composés  sulfurés 496 

Sulfures,  caractères,  calciuation ,  grillage,  hydrogène  ',  carbone, 
chlore,  métaux,  acides,  alcalis,  terres  alcalines ,  oxides,  sul- 
fures ,  sel  ammoniac  ,  sulfates ,  borates ,  silicates ,  composition, 
préf»aï-ation  ,  497.  -  Hydro-sulfales ,  500.  —  Sulfures  d'oxides, 
500.  —  Oxi-sulfures  ,  nature,  préparation,  litharge ,  501 . — 
Sulfates,  catcination ,  grillage ,  hydrogène, carbone, substances 
organiques  ,  gazolites  ,  inétaux,  eau  ,  alcool,  acides,  hydrogène 
sulfuré ,  composition  ,  501.  -^  SulHtes  ,  soufre,  chlore  ,  acides , 
composition  ,  503.  —  Hypo-sulHtes ,  .  caractères ,  compo.sition  , 
préparation  ,  503.— Hypo-sulfates,  caractères,  composition,  504. 
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Art.  VI.  —  Composés  séléniés 504 

Séléniures,  caractères  ,  grillage, acides,  chalumeau  ,  composition, 
504.  —  Hydpo-séléniales  ,  505.  —  Séléniures  doxides  ,  505.  — 
Oxi-séléniures ,  505.  —  Séléniales  ,  caractères  ,  composition  , 
préparation,  505.—  Sélénites,  caractères,  composition,  pré- 
paration ,505. 

Art.  Vil. —Composés  lellurés 506 

Tellurures,  caractères,  grillage,  composition,  506.  —  Tellurates, 
caractères,  composition,  506. 

Art.  vi:i.  —  Composés  phosphores 507 

Phosphures  ,  caractères ,  grillage  ,  composition,  préparation,  507^ 
•—Phosphates  *  réductifs,  acides,  chalumeau ,  composition,  507. 

—  Phosphiles ,  508.  -  Uypophosphites  ,  508. 

Art.  IX.  —  Composés  arséniés 508 

Arséniures,  caractères  ,  grillage  ,  flux  noir,  soufre  ,  acides ,  arsé- 
niures,  sulfures,  composition  ,  508.  —  Arséniates  ,  caractères, 
charbon ,  hydrogène  snlfuré,  composition,  508.  -^Arsénites ,  ca- 
ractères, composition ,  510. 

ART.  X.  —  Composés  azotés 510 

Ffitrates,  calcination ,  corps  oxidables ,  eau,  acide  sulfurique, 
composition,  511. 

Art.  XI.  —  Composés  chlorés *    ....  51 1 

Chlorures,  caractères,  fusibilité,  volatilité,  grillage ,  gazolites, 
métaux,  eau  ,  acides,  oxides ,  ammoniaque,  chlorures,  sulfures, 
sels,  composition,  chalumeau,  préparation,  511.  —  Bydro- 
chlorates,  514.  —  Hydro^lTIorates  de  chlorures  ,  514.  —  Oxi* 
chlorures,  515.  -  Chlorures d'oxides ou  chtorites, 51 5.— Chlorates, 
calcination,  corps  oxidables ,  acides,  sels  d*argent,  composition, 
préparation,  515.— Per-chlorates,  caractères ,  composition^  516. 

Art.  xu.  —  Composés  hrômés 516 

Bromures,  chlore,  acides,  chalumeau , composition ,  préparation, 

—  Bromures  d*oxides  ,  516.  —  BrOmates ,  517. 

Art.  XIII.  —  Composés  iodés '  ..    .    ,617 

lodures ,  caractères  ,  acides ,  oxides ,  lodures  ,  chalumeau  ,  com- 
position ,  iode  ,  préparation ,  517.  —  Hydriodates ,  518.  —  Oxi- 
iodures,  518.  —  lodates,  calcination,  acides,  composition, 
préparation  ,  ôl8. 

Art.  XIV.  —  Composés  fluorés 519 

Fluorures,  calcination,  charbon,  eau ,  acides ,  fluorures ,  chlo- 
rures, sels,  chalumeau,  coniposition ,  préparation,  519.^ 
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Ilydro-fluates,5M.  —  Hydro-fluates  de  fluorures,  5^.  —  Oxi- 
fluorures,  530.— Fluo-borales,  531.— Fluo-silicates,  propriélés, 
composition ,  préparation  ,  591 . 

A«i.  XV.  —  Composés  bores *.    .  5îl 

Borates ,  calcination ,  cristallisation ,  charbon  ,  acides ,  compost- 
tioD,  préparation,  521. 

Ait.  XVI.  ~  Composés  silices 523 

Silicates,  fusibilité,  réductibiliié ,  acides,  alcalis,  chalumeau, 
composition ,  523. 

Air.  XVII.  —  Composés  carboné! 525 

Carbures  ,  525. ^Carbonates ,  calcination,  réductifs,  acides, com- 
,  position  .525.— Oxalates ,  calcination,  solubilité ,  acides,  compo- 
sition, 526.  —  Acétates  ,  calcination  ,  solubilité  ,  composition, 
527.  —  Succinates,  benzoates,  caractères,  composition,  527.— 
TartraleSy  calcination,  composition,  527. 

Art.  XVIII.  —  Composés  carbo-azotés  ou  cyanés 528 

Cyanures  simples ,  528.  —  Id,  multiples,  usages,  préparation, 
composKion ,  528.  —  Sulfo-cyanures ,  529.  —  Cyanates,  529.  — 
Fulminates ,  529. 

Ait.  iix.  —  Alliages 529 

Caractères ,  ductilité ,  changement  de  température  ,  fU.sibilité ,  li- 
qualion  ,  calcination  ,  grilfeige  ,  soufre ,  composition,  prépa- 
ration ,  529. 

Sect.  il.  —  De  la  manière  d'être  des  métaux  dans  la  nature  ,  et  des 
matières  qui  les  accompagnent 532 

AsT.  i«r.  —  Manière  d'être  des  métaux  dans  la  nature.     .    .    .  532 

\\*'.  Etats  sou»  lesquels  on  trouve  les  métaux 532 

Oxides ,  sulfures ,  sèléniures,  tellurures ,  arséniures ,  chlorures , 
iodures,  fluorures,  oxi-sulfures,  telluro  sulfures,  arsénio-sul- 
fures ,  antimpnio-sulfures,  oxi-chlorures ,  hydrates ,  carbonates, 
sulfates,  phosphates,  arséniates,  silicates,  borates,  aluminates, 
chromâtes ,  vanadates ,  tungstates,  molybdates,  titanates,  tanta- 
lateSyChloro-phosphates  et  chloro-arséniates ,  533. 

%  2.  Gisements 536 

Mapière  d'être ,  couche ,  amas ,  nids ,  rognons ,  noyaux ,  filons , 
veines ,  536.  —  Terrains ,  537.  —  Roches  ,  537. 

Abt.  II.  —  Des  gangues 537 

Minerais ,  537.  —  Gangues,  métalliques ,  pierreuses  ,  538. 
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§  le.  Quars  ou  criHal  de  roche 558 

Forme ,  caractères , chalumeau  ,  quari  limpide ,  558.—  Quarz  com- 
pacte ,  quarz  concrélionné ,  action  des  alcalis ,  gisemenls ,  550. 
§  2.  Feid'Bpath 540 

Cinq  espèces ,  540.  --  Feld-spalh .  540.  —  Albite«  541.—  Labrador. 
541.  -   Anorthite  ,541.  ~  Riakolile  ,  541.  —  Composition ,  542 

%  3.  Carbonate  de  chaux ,  pierres  calcaires 543 

A.  Calcaire  pur,  caractères,  états  divers,  formation,  nature  des 
cbaux  qu'il  donne ,  grasse  ;  maigre ,  hydraulique ,  ciment,  action 
fondante;  moyen  d'analyse ,  542.  —  Composition  de  sept  espèces 
de  pierre  à  chaux  grasse ,  545.  —  Composition  de  sept  espèces 
de  pierres  à  chaux  hydraulique,  546.  —-Composition  de  cloq 

.  pierres  à  ciment  naturel ,  548.  —  B.  Calcaires  magnésiens,  ca- 
ractères ,  formations ,  action  fondante ,  composition  de  treize 
variétés,  548.  —  C.  Carhonates.à  plusieurs  bases,  555.  ~  Com- 
position de  sept  carbonates  à  trois  bases ,  555.  —  Composition  de 
six  carbonates  à  quatre  bases,  555. 

J  4.  Arragonite 656 

Composition  ,  caractères,  chalumeau ,  gisements  ,  556. 

%  5.  Carbonate  de  baryte  ,  withérite 557 

Caractères  ,  flux  ,  composition  ,  gisements  ,  557. 

5  6.  Sulfate  de  ctuiux 557 

Gypse ,  caractères  ,  chalumeau  ,  composition  ,  557.  —  Anhydrite, 
caractères. chalumeau,  flux,  composition,  558.—  Gisements,  559 

^  7.  Sulfate  de  baryte ,  spath  pesant 559 

Caractères ,  chalumeau ,  flux,  composition  ,  gisements  ,  559. 
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Caractères  ,  chalumeau  ,  flux,  acides,  composition  ,  gisements, 
usages  ,561. 
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TRAITÉ 

DES  ESSAIS 


VOIE  SECHE, 

INTRODUCTlON. 

Définition,  —  f^  Docimasie  est  Tari  d'essayer  el  d'ana- 
lyser les  nainëraax  el  toutes  les  substances  que  produisent 
les  arts  qui  s'exercent  sur  les  minéraux.  Docimasie  vient 
d'un  mot  grec  qui  signlGe  essai  y  épreuve  ,  recherthe,  h^ixs 
lorigine,  et  lorsque  la  Chimie  n'était  encore  qu'un  amas 
de  faits  incohérents,  résultats  des  Iraviiux  bizarres  des 
alchimistes,  la  Docimasie  n'était  effectivement  que  l'art  d'es- 
sayer les  minéraux  métalliques  ,  pour  reconnaître  et  en  ex- 
traire les  métaux  qu'ils  contiennent  ;  elle  ne  consistait  qu'en 
un  certain  nombre  de  formules  en  général  très-compli- 
quëeSf  et  par  conséquent  défectueuses  ;  c'était  le  rudiment 
de  ce  que  nous  désignons  aujourd'hui  sous  la  dénomination 
dWais  ;/flr  la  voie  eèche  ;  mais  cette  science  a  suivi  tous 
les  (irogrèsde  la  Chimie,  et  depuis  que  celle-ci  est  devenue 
régulière  et  positive,  la  Docimasie  a  étendu  ses  vues,  et 
elle  a  pri«  uii  très-grand  développement.  11  faut  donc  ou- 
blier i  acception   étroite  que   son  nom  tire  de  son  origine. 

Dicittion.  —  Elle  comprend  :  l»  les  essais  par  la  voie 
sèche  ;  2*   et  l'analyse  par  la  voie  humide. 

On  dit  qu'on  fait  un  essai  par  la  voie  sèche,  lorsque 
puiir  reconnaître  la  nature  d'une  substance  minérale,  pour 
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constater  quelques-unes  de  ses  propriétés,  ou  pour  rec-her- 
cher  la  proportion  de  Tiin  ou  de  quelques-uns  de  ses  élé- 
ments, on  n'emploie  que  l'action  de  la  chaleur  cl  des  flux. 
Les  anciens  docima§t9te«  n'opéraient  presqUe  jamais  que 
par  la  voie  sèche  ,  et  ils  attachaient  même  de  l'impor- 
tance à  n'avoir  recours  que  le  plus  rarement  possible  à 
la  voie  humide.  A  une  époque  où  la  composition  des  com- 
binaisons les  plus  sitnpl^es  n'était  pas  exactement  connue  , 
la  voie  sèche  était  effectivement  préférable  à  la  voie  humide, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  substances  métalliques, 
parce  que  cette  méthode  a  l'avantage  de  produire  en  nature 
le  métal  ou  un  alliage  de  qàelqoe^-UBS  des  métaux  contenus 
dans  la  substance  à  essayer  ;  mais  on  n'a  pas  tardé  à  s'a- 
percevoir que  les  résultats  de  la  voie  sèche  n'avaient  point 
en  toute  circonstance  l'exactitude  qu'on  leur  avait  supposée 
d'abord,  et  que  dans  beaucoup  de  cas  ils  étaient  variables, 
et  par  conséquent  simplement  approximatifs  ;et  la  Chimie 
ayant  inventé  de  nouveaux  moyens,  on  a  pris  le  parti  de 
procéder  par  la  voie  humide ,  c'est-à-dire  d'employer  comme 
agents  chimiques  les  liquides  ou  les  réactifs  en  dissolution, 
toutes  les  fois  que  la  voie  sèche  a  paru  insuffisante  :  de  là 
esl  née  Vanalyse  minérale^  science  qui  a  pour  objet  la  dé- 
termination de  la  nature  et  de  la  .proportion  de  tons  les 
éléments  d*une  substance  minérale  quelconque,  et  à  laquelle 
la  Chimie  générale  et  les  Arls  doivent  un  grand  nombre 
de  découvertes  importantes. 

Aujourd'hui ,  lorsqu'on  a  à  faire  Tanalyse  d'un  minéral, 
on  le  soumet  soit  aux  opérations  de  la  voie  sèche,  soit  aux 
opérations  de  la  voie  humide,  sel<Mi  qtie  l'oo  e8}>ère  de  ces 
moyens  de  meilleurs  résultats,  et  le  plus  souvent  on  aïm- 
bine  les  deux  méthodes,  qui  se  prêtent  un  mutuel  «ecours. 

/■avantages  de  la  vote  sèche.  —  S'il  est  vrai  de  dire  que 
Ton  ne  peut  presque  jamais  déterminer  la  composition 
complète  d'un  minéral  qu'en   l'analysant  par  la  voie  hq- 
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mide,  oo  reconnaît  aussi  que  la  voie  sèche  présente  dea  avan- 
tages qui  lui  sont  propres.  Voici  quels  sont  cçs  avantages  : 

1*  {I  y  a  un  certain  noipbre  de  métaux  que  l'on  sépare  de 
leurs  combinaisons  avec  plus  de  facilité  el  d'exactitude  par 
b  voie  sèche  que  par  la  voie  humide ,  et  dont  il  serait  même 
presque  impossible  de  reconnaître  la  présence  par  ce  der- 
nier moyen,  s*ils  ne  s^  renoontraîeni  qu*en  très-petite  pro- 
portion ;  tels  sont  Targent,  l'or,  le  platine^  etc. 

^  Par  la  voie  sèche  on  parvient,  au  moyen  d^opérations 
simples  et  expëditives,  à  séparer  un  grand  nombre  de  mé- 
taoïdes  substances  terreuses  c^  des  métaux  très-uxidables 
4?ec  lesquels  ils  peuvent  être  mélangés  ou  combinés.  Par 
eiemple,  on  sépare  le  fer.  Tétain ,  etc. ,  des  matières  pier- 
reuses, d9  Toxide  de  manganèse,  de  Toxide  de  til^ne^elc.  ; 
le  enivre  et  le  plomb ,  de  Vcaide  de  fer  ^  etc. 

P  La  voie  sèche  fait  connaître  promplementet  facilement 
QB  certain  nombre  de  métaux,  d'une  manière  exacte,  ou 
du  moins  très-approximative  ;  et  lors  même  qu*elle  n'en 
doune  pas  la  proportion  rigoureuse ,  elle  n'en  est  pas  moins 
d'une trèf-grandç  utilité,  lorsqu'on  a  l'attention  de  l'appli- 
quer toujours  d^  h  même  manière,  parce  qu'alors  les  ré- 
sultats sont  comparables ,  et  qu'il  suffit  de  constater  par 
quelques  çxpériencos  précises ,  la  per|e  que  l'on  éprouve  ^ 
pour  calculer  avec  une  exactitude  suffisante  la  proportion 
cherchée, 

^<*  Par  les  opérations  de  la  voie  sèche,  on  ex  pnl  se  plu- 
sieurs substances  volatiles  dont  la  présence  complique  les 
opérations  de  la  voie  humide;  et  Ton  pâmant  souvent  à 
amplifier  l'analyse,  en  partageant  en  divers  groupes  les 
principes  qui  se  trouvent  réunis  dans  la  matière  minérale  que 
ton  «  à  examiner.  C'est  ainsi  qu'en  réduisant  aq  creuset 
orasquc  diverses  scories  provenont  du  travail  du  plomb,  de 
'etaio^  dM  çni,vre|  etc. ,  on  a  d'iine  part  un  alliage ,  et  d'une 
aoire  part  une  matière  vitreuse;  substances  qui  sont  cha- 
cune plus  faciles  à  analyser  que  la  scorie  elle-^roême. 
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5^  Les  opérations  ordinaires  de  la  voie  sèche  ayanl  de 
grands  rapports  avec  ce  qui  se  pratique  en  g^rand  dans  les 
usines,  cette  méthode  a  encore  Tavantage,  et  c'est  un  des 
plus  importants  pour  l'ingénieur  et  pour  Texploitant ,  de 
mettre  a  même  de  prévoir  ce  qui  arrivera  lorsque  Ton  trai- 
tera ,  dans  les  ateliers  métallurgiques  ,  la  matière  soumise 
à  Tessai  ;  de  connaître  immédiatement  la  proportion  des 
substances  qu'on  en  extraira,  et  d'éclairer  sur  le  choix  des 
fondants  ,  elc.  ,  qu'il  faudra  employer. 

6"  On  peut,  par  la  vote  sèche  ,  imiter  en  petit  presque 
toutes  les  opérations  mélalinrgiques  qui  se  pratiquent  en 
grand,  et  se  livrer  à  des  essais  variés  et  multipliés,  sans 
courir  aucun  risque  et  presque  sans  frais,  tandis  que  les  ex- 
périences faites  en  grand  sont  toujours  extrêmement  dis- 
pendieuses,  et  compromettent  souvent  la  fortune  des  entre- 
preneurs. Considérée  sous  ce  dernrer  point  de  vue ,  la  voie 
sèche  peut  encore  rendre  et  a  déjà  rendu  de  très-grands 
services  aux  \rts  métallurgiques. 

Bui  de  r Ouvrage.  —  On  trouve  ,  dans  la  plupart  des 
Traités  de  Chimie  modernes,  des  notions  assez  développées 
sur  l'analyse  des  minéraux  par  la  voie  humide ,  et  H.  H. 
Rose,  l'un  des  savants  les  plus  distingués  de  l'Allemagne  , 
vient  de  publier  sur  ce  sujet  un  Traité  complet  et  qui  ne 
laisse  rien  à  désirer  ;  mais  la  science  des  essais  par  la  voie 
sèche  est  beaucoup  moins  répandue  ;  on  n'en  donne  que 
des  idées  vagues  dans  les  ouvrages  de  Chimie  généraux  ou 
élémentaires  ;  nous  ne  possédons  sur  cette  science  aucun 
bon  livre  moderne  ,  et  parmi  les  écrits  que  nous  ont  laissés 
les  anciens  docimasisles,  quoiqu'ils  soient  en  grand  nombre, 
U  n'y  a  guère  que  le  Traité  des  Essais  de  Schlutter  «  traduit 
en  français  par  Hellot,  qui  puisse  être  actuellement  de 
quelque  utilité.  C'est  principalement  dans  le  but  de  rempli  r 
celle  lacune  dans  l'ensemble  de  nos  connaissances  chi- 
miques ,  que  je  me  suis  déterminé  à  publier  cet  ouvrage. 
Chargé  depuis  seize  ans  de  l'enseignement  docimasiqne  «^ 
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rÉcole  royale  des  Mines,  j*ai  du  recueillir  tous  les  ducu- 
inenls  conous  sur  la  matière  ;  j*ai  eu  à  examiner  un 
(rcs-^aod  nombre  de  matières  métalliques  de  nature  extrê- 
mement variée,  et  il  a  été  de  mon  devoir  de  chercher  à  per- 
fectionner et  à  simplifier  les  méthodes  autant  que  possible; 
c'est  ce  que  j'ai  tâché  de  faire. 

Si  je  me  fusse  borné  dans  cet  écrit  à  exposer  les  prin* 
cipes  de  la  voie  sèche ,  et  à  décrire  les  diflFérenIs  procédés 
d'essai,  j'aurais  pu  faire  un  livre  assez  court;  mais  comme 
j'ai  composé  cet  ouvrage  dans  la  vue  d'être  utile  principa- 
lement aux  ingénieurs  etaux  exploitants  ,  je  me  suis  décidé, 
d après  les  observations  qui  m'ont  été  faites  ,  h  y  insérer 
accessoirement  tous  les  documents  que  les  chefs  d'usines  ont 
ialérél  à  connaître  ;  de  tel  sorte  qu'il  pût  être  considéré 
comme  la  Chimie  des  ateliers  métallurgiques  ;  c'est  en  rai- 
son de  ces  considérations,  que  j'ai  joint  aux  essais  ,  1<*  un 
exposé  des  propriétés  chimiques  essentielles  des  métaux  et 
de  leurs  principale»  combinaisons,  en  insistant  sur  celles 
de  ces  propriétés  qui  jouent  un  rôle  dans  les  opérations 
métallurgiques,  afin  que  la  théorie  de  ces  opérations  en  res- 
sortit implicitement  ;  2<*  le  tableau  de  la  composition  de 
loas  les  minéraux  métalliques  et  de  tous  les  produits  qui 
résultent  de  leur  traitement  en  grand  ;  3^  un  examen  dé- 
taillé des  combustibles  que  l'on  emploie  dans  les  fourneaux, 
desargiles  qui  servent  à  fabriquer  les  briques  et  les  creu- 
sets, etc.  Les  mêmes  considérations  m'ont  déterminé  aussi 
•1  ne  pas  m'astreindrc  à  ne  décrire  que  les  opérations  dans 
lesquelles  on  n'emploie  habituellement  que  l'action  de  la 
chaleur  et  des  flux  ,  et  au  contraire  ,  à  montrer  tout  le 
parti  que  l'on  peut  tirer  de  certaines  opérations  de  la  voie 
humide  ,  faciles  à  exécuter,  pour  simplifier  les  essais  par  la 
voie  sèche,  et  donner  plus  de  précision  et  d'exactitude  h 
leurs  résultats. 

Division  do  rOucrage.  —  Voici  comment  a  été  distri- 
buée la  matière  que  je  me  suis  proposé  de  traiter  dans  cet 
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(itivrage;  je  Tui  rcparlie  en  vtitgUt^uf  ctiapitres  ;  les  six 
premiers  ont  élë  consacrés  à  l*ekposilron  des  principes  éfc- 
mentaires  et  aux  notions  générale^ ,  et  les  Apures  à  rcuide 
de  chocane  des  diffërentes  matières  tuétalliques  que  Ton 
rencontre  dans  la  nature ,  ou  qui  sont  lé  produit  des  Arlsi , 
et  à  la  description  des  moyens  que  Ton  doit  employer  pour 
en  faire  Tessai. 

I>aDs  le  chapitre  l*^,  j*ai  décrit  toutes  les  opérations  que 
nécessitent  les  essais  par  la  voie  sèche  ^  mais  en  me  bornant 
à  ce  qu*elles  ont  de  général;  et  j*ai  fait  cohnailre  en  même 
temps  tous  les  instruments  et  outils  qui  sont  nécessaires  pour 
les  exécuter. 

Le  chapitre  II  a  été  consacré  h  la  description  des  four- 
neaux de  diverses  formes  dont  on  fait  usage  dans  les  labo- 
ratoires, «t  Q  Tekamen  des  effets  caloriftqites  que  c«» 
fourneaux  produisent. 

Dans  te  chapitre  111 ,  je  traite  des  procédés  que  l'on  a 
imaginés  pour  exécuter  sur  de  très-petites  quantités  de 
matières,  à  l'aidedu  chalumeau  et  des  tubes  de  verre,  toutes 
les  opérations  précédemment  décrites ,  «t  qui  se  pratiquent 
dans  les  laboratoires. 

Le  chapitre  IV  a. pour  sujet  les  combustibles  qui  servent 
àtîhauffbr  les  fourneaux.  Comme  ces  substances  jouent  un 
rôle  cxtrémetnent  importantdans  les  laboratoires  et  dans  les 
usines,  j'ai  présenté  un  exposé  Irès-dévcloppé  de  leurs  pro- 
priétés ,  j'ai  fait  connaître  leur  composition  et  les  résultats 
de  tous  les  essais  auxquels  on  les  a  soumises,  et  Jai  décrit 
tes  procédés  qui  paraissent  les  plus  convenables  pour  les 
comparer  entre  elles  et  apprécier  leur  vnleur  relative,  tant 
sous  le  rapport  de  la  proportion  de  charbon  qu'elles  peuvent 
produire,  que  sous  le  rapport  de  la- quantité  de  chaleur 
qu'elles  sont  susceptibles  de  développer. 

Le  chapitre  V  a  trait  aux  réactifs  de  la  voie  êèehe,  subs- 
tances que  Ton  désigne  généralement ,  mais  d'une  manière 
impropre,  sous  le  rom  de  flvx.  J'ai  fait  connaître  leurs 
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propriétés,  les  mofeas  de  les  préparer,  lears  principaux 
usages,  etc.  ;  et,  à  cet  égard,  je  suis  entré  dans  tous  les 
détails  que  eooiportaît  ]e  sujet. 

Dans  le  chapitre  YI  j'ai  ettnftidéré  les  métaux  sons  lo 
|K>int  de  vue  général  ;  j*aî  fait  connaître  leur  classification 
scientifique  et  l'ordre  dans  lequel  on  doit  les  ranger  quand 
on  n'a  égard  qu'à  la  manière  d»nt  ils  se  comportent  dans 
les  essais  parla  voie  sèche  ;  après  <\wn  jai  passé  en  revue 
leurs  propriétés  pliysiquea  ei  ohimiquesy  et  celles  des  classes 
de  composés  qu'ils  forment  arec  ohaieun  des  corps  simples 
que  l'on  nomme  métaU(nde$  ou  faaolithet ,  ainsi  que  des 
alliages;  et  j'ai  donné  ensuite  l'énumcralion  des  différents 
ctals  sous  lesquels  on  les  a  jusqu'ici  rencontrés  dans  la 
natore.  Les  matières  qui  a«oompagneni  les  minerais  mé* 
talliqttes  dans  leurs  différents  gisements,  et  qui  sont  connus 
sous  le  nom  de  gangues^  jouant  un  r^le  très^raportant  dans 
les  essais  par  la  voie  sèche  et  dans  toutes  les  opérations 
métallurgiques,  il  m'a  paru  convetiable  de  les  examiirer; 
jai  fait  connaître  leurs  caractères  et  le^irS  propriétés,  et  j'ai 
indiqué  pour  chacune  d'elles  les  réactiPsIes  plus  propres 
é  en  déterminer  la  ftisiob-. 

Les  chapitres  YIJ  à  XXIX  cmt  été  coosaorés  h  l'étndc 
particulière  et  successive  des  vingt-sept  mélaux  connus,  en 
suivant  l'ordre  indiqué  précédemment.  Chacun  de  ces  cha- 
pitres a  été  divisé  en  quatre  sections  t  dans  la  première,  on 
a  exposé  les  propriétés  pitysiqikea  et  chimiques dn  œétalqui 
fait  le  sujet  du  chapitre,  ainsi  qtie  des  combinaisons  prin^ 
cipales  qiieibrme  ce  métal  ;  dans  la  seconde,  on  a  énnméré 
et  décrit  sommairement  tous  les  minéraux  qiii  renferment 
le  même  métal,  et  l'on  a  fait  connaître  leur  composition,  en 
citAnl  les  résultats  des  analyses  qui  ont  paru  les  plus  exactes; 
dans  la  troisième  section ,  (HI  s'est  occupé  des  produits  mé- 
tallurgiques ,  en  considérant  ces  produits  successivement 
sous  les  mèBMs  points  de  vue  que  les  mtRér«u^  ,  et  Ton  a 
donné  à  leur  égard  tontes  les  notions  qu'il  a  été  possible 
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d*acquérir ,  parce  que  cW  sur  la  connaissance  précise  de 
ces  produits  qu*ost  basée  la  théorie  de  la  plupart  des  opé- 
rations de  la  Métallurgie.  Enfin ,  la  quatrième  section  a  ctc 
spécialement  consacrée  a  la  Dosimaste  :  on  y  a  traité  des 
moyens  d*obtenir  à  fétat  de  pureté ,  par  la  voie  sèche  ,  le 
métal  qui  fait  le  sujet  du  chapitre  ,  et  des  procédés  d'es- 
sai qui  sont  applicables  aux  minéraux  susceptibles  d'être 
employés  en  grand  ,  et  que  Ton  désigne  ,  à  cause  de  cela  , 
par  le  nom  de  mineraii  ^  ainsi  qu'aux  produits  métallur- 
giques auxquels  les  uns  et  les  autres  donnent  naissance  , 
et  Ton  a  eu  soin  de  rapporter  différents  résultats  pour 
exemples. 

On  pourra  prendre  une  connaissance  détaillée  de  la  ma- 
tière qui  fait  le  sujet  des  vingt-neuf  chapitres  dont  se  com- 
pose cet  ouvrage,  en  parcourant  la  table  méthodique  qui 
se  trouve  à  la  fin  de  chaque  volume. 

Les  Sciences  physiques  et  chimiques  ,  si  intéressantes 
par  elles-mêmes,  et  dont  chacun  doit  avoir  au  moins  quel- 
que teinture  ,  sont,  dans  l'état  actuel  des  Arts  industriels  , 
absolument  indispensables  aux  exploitants  et  aux  proprié- 
taires d'usines.  Ceux  qui  ne  posséderaient  pas  au  moins  les 
notions  fondamentales  et  élémentaires  de  ces  Sciences , 
n'anraient  aucun  moyen  de  se  rendre  compte  des  diffé- 
rentes opérations  qu'ils  pratiquent  dans  leurs  ateliers  ;  ils 
seraient  incapables  d'en  apprécier  les  défauts  ou  le  mérite  ; 
ils  se  trouveraient  livras  au  hasard  des  spéculations  les  plus 
bizarres  ou  même  tout-à-fait  absurdes  ,  comme  cela  ne  se 
voyait  que  trop  souvent  autrefois,  et  ils  seraient  à  plus  forte 
raison  dans  l'impuissance  de  parvenir  a  perfectionner  leurs 
procédés  par  le  moyen  lent ,  mais  sûr,  de  rexpérimentatiun 
raisonnce. 

Comme  ces  vérités  sont  généralement  senties  maintenant, 
et  que  personne  ne  conteste  plus  lahaute  utilité  des  Sciences, 
j'ai  dû  supposer  au  lecteur  les  connaissances  en  Phy- 
sique et  en  Chimie  que  l'on  acquiert  dans  les  drôles  etdan> 
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les  lirres  élémentaires  ;  toutefuia,  j'ai  tâché  de  me  rendre 
intelligible  pour  le  plus  grand  nombre  ;  cl  c'est  dans  cette 
vue  ,  par  exemple  ,  que  tout  en  adoptant  les  modifications 
qui  ont  été  introduites  récemment  dans  la  nomenclature 
systématique  par  MM.  Guibourt  et  Berzéliiis ,  je  me  suis  ser- 
vi simultanément  de  la  nomenclutiire  qui  est  encore  suivie 
dans  les  cours  publics  et  dans  les  Traités  élémentaires  fran- 
çais. 

Cet  écrit  étant  un  livre  de  pure  utilité ,  et  non  pas  un 
ouvrage  de  science ,  j'ai  cru  pouvoir  me  dispenser  de  Je 
charger  de  citations  qui  l'auraient  allongé  sans  utilité:  néan- 
moins j'ai  toujours  nommé  les  auteurs  des  analyses  ,  tant 
pourdonnerdeTauthenticitéaux  résultats,  que  pour  rendre 
hommage  aux  savants  à  qui  elles  sont  ducs  ;  celles  qui  ne 
sont  accompagnées  d'aucun  nom  ont  été  Faites  au  labora- 
toire de  l'École  dea  Mines,  par  moi  ou  par  des  élèves  sous 
ma  direction . 

J*ai  joint  à  cet  ouvrage  toutes  les  figures  nécessaires  à 
l'intelligence  du  texte  ;  ces  Ggures  sont  représentées  géo- 
métriquement ,  et  ont  été  dessinées  avec  précision.  Je  ne 
les  citerai  que  sommairement  dans  le  courant  du  livre , 
mais  on  en  trouvera  la  description  détaillée  à  la  fin  du  pre- 
mier volume  ,  dans  un  article  spécial  consacré  a  Texplica- 
cation  des  planches. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

*e«erlpMMi  ^émétrm^   des  •pér»Moii«  «ne   ■éce^slleni  le* 
EmaIm  pmr  1»  Tele  aèehe. 

Les  opérations  que  nécessitent  les  essais  par  la  voie 
sèche  sont  de  deux  sortes  ,  les  unes  mécaniques  et  les  au- 
tres chimiques.  On  désigne  ordinairement  Tensemble  des 
premières  sous  le  nom  de  préparation  tnécanîgue  ,  parce 
qn^effectivement  elles  ont  le  plus  souvent  pour  objet  de  pré- 
parer le  minerai  à  subir  Tessai  par  le  feu  ;  mais  souvent 
aussi  on  applique  ces  opérations  aux  produits  des  essais 
eux-mêmes.  Nous  rangeons  sous  le  titre  d*opéralions  méca- 
niques .  le  casêage  ,  le  pilage  ,  le  tamisage ,  le  triage  ,  le  la- 
vage et  \9i  porphyrtsation.  Les  opérations  chimiques  sont  :  la 
calcination^  le  grillage  ,  la  réduction  ,  la  fusion  ,  la  distilla- 
tion ^  la  sublimation^  la  scarification  ^  la  coupellation ,  le 
moulage  y  et  la  granulation.  Nous  allons  décrire  successive- 
ment chacune  de  ces  opérations,  ainsi  que  les  instruments 
et  outils  qu*ellos  exigent. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Opérations  mécaniques. 
ABTiCLR   PRBiiiKR.    —   Cassagc, 

Casser  ou  cofir^^svr,  c'est  diviser  par  le  choc  une  masse 
solide  en  morceaux  plus  ou  moins  gros.  On  concasse  ,  soit 
pour  se  procurel*  des  morceaux  de  grosseur  voulue,  soit 
pour  disjoindre  des  substances  entrelacées  les  unes  dans  les 
autres  par  agrégation ,  afin  d*en  faire  ensuite  le  triage  , 
etc.  On  se  sert  pour  cela  de  marteaux  de  diverses  formes 
et  grosseurs  (PI.  I,  Frg.  I  ,  2  et  3),  ou  de  pilons.  On 
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place  le  morceau  à  diviser  sur  un  las  d*acier  (Fig.  4),  sur 
le  fond  d'un  mortier  renverse  ,  ou  sur  un  sol  résistant  et 
bien  uni  quelconque  ,  ou  enBn  ,  dans  le  fond  d'un  mortier. 
Quand  on  ne  craint  pas  de  réduire  une  parlie  de  la  ma- 
tière en  poudre  ,  on  frappe  dessus  à  grands  coups  avec  la 
tète  d'un  fort  marteau  ;  mais  lorsqu'on  veut  In  diviser  eu 
évitant  autant  que  possible  de  produire  de  petits  fragments^ 
il  faut  se  servir  de  la  panne  d'un  marteau  de  moyenne 
grosseur  ou  même  très-petit ,  et  frapper  à  coups  secs  el  mé- 
nagés sur  les  points  oii  Ton  veut  faire  passer  la  fracture  ; 
si  Ton  casse  dans  un  mortier  ,  il  faut  tenir  le  pilon  vertica- 
lement ,  et  frapper  sur  le  morceau  dans  cette  direction. 
Quand  on  concasse  sur  un  tas  d'acier  ,  et  que  Ton  tient  à 
ne  perdre  aucun  fragment ,  on  place  sur  ce  tas  un  anneau 
de  fer  mobile  d*un  diamètre  plus  petit  (Fig.  A) ,  qui  entoure 
le  morceau. 

On  a  souvent  besoin  de  casser,  pour  connaître  leur  grain, 
des  culuts  métalliques  très-petits  et  très-tenaces  que  Ton  ne 
parvient  h  rompre  qu'en  les  frappant  à  coups  redoublés 
avec  une  très-grosse  mas»e  ;  les  fragments  sont  alors  pres- 
que toujours  projetés  à  une  très-grande  distance  ,  el  Ton 
court  risque  de  les  perdre  :  on  évite  cet  accident  en  enve- 
loppant les  culots  dans  une  feuille  de  tôle  ou  de  ferblanc 
assez  épaisse  pour  résister  au  choc  ,  el  assez  mince  cepen- 
dant pour  pouvoir  être  pliée  sur  elle-même. 

ARTICLE  II,  —  Pilage  ou  pulvérisation. 

Mortiers. —  Quand  on  veut  réduire  une  substance  en 
poudre  plus  ou  moins  fine  ,  on  la  pile  dans  des  mortiers. 
On  se  sert  de  mortiers  de  diverses  grandeurs  et  composés 
de  différentes  matières  ;  il  y  en  a  en  fonte  ,  en  acier  ,  en 
bronze  y  en  porcelaine,  en  verre  ,  en  agathe  et  en  porphyre 
(Fig.  5,  6,  7,  8  et  9).  Pour  les  substances  dures,  on  doit 
en  général  préférer  les  mortiers  de  fonte  j  cependant  quand 
on  craint  le  mélange  des  plus  petites  traces  de   fer,  on  doit 
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se  servir  de  mortiers  de  bronze.  Les  moKiers  de  porcelaine 
(  Fig.  7)  ne  peuvent  être  emp4oy^8  que  pour  piler  des  subs- 
tances très -Fragiles^  telles  que  des  pierres  étonnées  par  le 
feu.  on  des  matières  tendres,  telles  que  les  houilles  ,  les 
sels,  etc.  Les  mortiers  d'agate  ou  de  porphyre  (Fig.  8  ) 
ayant  une  très-grande  valeur ,  on  s'en  sert  rarement  pour 
piler,  parce  que  Ton  courrait  le  risque  de  les  casser  ;  ce- 
pendant, en  opérant  avec  précaution  ,  en  peut  y  piler , 
sans  accident ,  même  des  substances  très-dures«  Quant  aux 
mortiers  de  verre,  comme  ils  sont  à  la  fois  tendres  et  Fra- 
giles, on  doit  les  bannir  des  laboratoires  dorJmastiques. 

Lorsqu'on  a  à  piler  une  substance  très -précieuse ,  ou  une 
substance  pesée  exactement,  et  dont  on  ne  veut  rien  perdre, 
OD  se  sert  des  mortiers  d'acier  dont  les  tailleurs  de  diamants 
font  nsage  (  Fig.  9):  ils  se  composent  d'un  mortier  cylin- 
drique en  fer,  mais  dont  le  fond  est  en  acier  fondu  trempé  ; 
d'un  anneau  en  ier  qui  entre  exactement  dans  la  cavité  du 
mortier,  et  d'un  pilon  en  fer  dont  la  partie  inférieure  est 
en  acier  fondu  trempé  ,  et  dont  le  diamètre  est  égal  au  dia- 
mètre intérieur  de  l'anneau.  On  met  la  substance ,  concas- 
sée en  petits  morceaux,  au  fond  du  mortier,  garni  de 
Tanneau  ;  on  introduit  le  pilon  dans  cet  anneau  ,  et  l'on 
donne  dessus  quelques  coups  de  marteau  ou  un  fort  coup 
de  balancier;  ou  le  retire,  on  remue  la  matière  en  tous  sens 
avec  la  pointe  d*un  couteau,  on  la  pile  de  nouveau,  et 
ainsi  à  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  qu'on  juge  qu'elle  est 
réduite  en  particules  assez  fines  ;  alors  on  Me  l'anneau ,  et 
Ton  recueille  toute  la  matière  sans  qu'il  ait  pu  s'en  perdre 
la  plus  petite  parcelle. 

Opération,  —  Quand  on  vent  réduire  une  substance  en 
une  poudre  grossière  qui  soit  mélangée  le  moins  possible  de 
poudre  fine,  il  faut  la  piler  avec  une  force  moyenne,  en 
tenant  le  pilon  verticalement  et  dans  Taxe  du  mortier. 
Quant  au  contraire  on  veut  avoir  une  poudre  très-fine,  il 
faut  diriger  le  pilon  un  peu  obliquement,  en  ayant  soin 
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de  ne  pas  frapper  prëeis^iiieiti  au  centre  du  mortier ,  et 
triturer  de  temps  en  temps ,  en  faisant  parco«u*ir  vivement 
1111  pilon  la  drronfërence  du  fond  du  utortier.  U  convient 
encore,  pour  obtenir  des  poudres  très-iines,  de  ne  piler  que 
de  petite»  quantités  de  nmlière  à  la  fois. 

Quand  une  pondre  a  acquis  un  certain  degré  de  ténuité, 
il  arrive  souvent  qu'elle  se  pelotonne  au  foncf  du  mortier, 
qu'elle  enipÀte  les  gros  grains,  et  les  soustrait  à  Taction 
du  pilon  ;  dans  ce  cas  ^  on  accélère  beaucoup  In  pulvérisa- 
tion, en  la  détachant  fréquemment  du  mortier,  et  la  re- 
muant en  tous  sens  avec  une  spatule  (Fig.  10  et  II)  ou 
avec  un  couteau  (Fig.  ?2  et  18). 

ÉtonnenienL  —  Toutes  les  fois  qu^une  substance  que 
Ton  veut  pulvériser  est  très-dure  et  inaltérable  par  la  ch«i- 
leur ,  il  est  très-avantageux  de  la  faire  chauffer  et  de  la 
plonger  toute  rouge  dans  Teau  avant  de  la  piler;  souvent 
u)éme  il  est  bon  de  réitérer  cette  opération  plusieurs  fois: 
de  cette  manière  ,  la  substance  se  trouvant  subitement  et 
iiiégaleuienl  dilatée  et  contractée,  se  fendille  en  tous  sens, 
s'é/Ofine,  comme  on  dit^  et  elle  devient  ordinairen.rnt  tel- 
lement fragile ,  qu'on  peut  la  pulvériser  môme  par  simple 
pression. 

11  y  a  des  corps  qui,  jouissant  d'un  certain  degré  de  mol- 
lesse et  d'élasticité,  ne  se  pilent  que  très-difficilement:  on 
fiarvient  plus  faciiemenl  à  les  réduire  en  poudre  en  les  nié- 
kaiigeant  ovec  une  autre  substance  très-cassante,  du  quartz 
par  exemple,  ou  toute  autre  substance  analogue  qui  ne  soit 
pas  nuisible  aux  opérations  subséquentes  auxquelles  on 
doit  S4uiroettre  le  cor|>8  pulvérisé. 

Mortiers  cottveitê.  —  Lorsqu'on  a  à  piler  des  subslaiM-es 
délétères,  on  évite  que  la  poussière  soit  entraînée  dans 
Tair ,  en  l'humectant  avec  de  l'eau  ;  mais  alors  la  pulvérisa- 
tion est  plus  difficile  :  il  vaut  mieux  piler  ^  sec  et  couvrir 
le  mortier  soit  avec  une  planclic  percée  ô  son  centre ,  soit 
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avec  un  lioge,  suit  avec  ua  morceau  de  peau,  comme  cela 
M  pratique  chez  les  droguistes. 

Purificatton.  —  Les  corps  durs  que  l'on  pilo  daas  des 
norliers  de  fonte  ou  de  bronze  en  détachent  toujours  de 
très-petites  particules  métalliques  qui  restent  mélangées 
daas  la  poussière  :  il  faut  avoir  égard  a  la  présence  de  ces 
substaiices ,  ei  mieux  encore  les  séparer ,  quand  cela  est 
|iuuible.  On  enlève  aisément  la  plus  grande  partie  des  par- 
ticules de  funte,  à  l'aide  du  barreau  aimanté  ;  mais  il  en 
reste  presque  toujciurs  quelques  traces  qui  adhèrent  aux 
particules  de  la  matière  pulvérisée.  On  ne  peut  enlever  ces 
dernières  traces ,  ainsi  que  les  particules  de  brome  ,  q  u*à 
Taide  des  agents  chimiques,  tels  que  Tacide  nitrique,  l'acide 
inurialique  ou  Teau  régale;  mais  on  ne  doit  avoir  recours  à 
ces  agents  que  quand  ili  n  attaquent  pas  la  substance  puU 
vérisée. 

AiTiCLi  m.  —   Tamismge^ 

Tamiê.  —  Les  tamis  (Fig.  14  et  13)  servent  à  séparer 
<l*uoe  matière  concassée  ou  pulvérisée,  S(»ii  la  poussière 
Gne  qui  passe  à  travers  le  tamis,  soit  les  grains  dont  le  dia- 
mètre est  plus  grand  que  la  largeur  des  mailles,  et  qui  au 
coQtraire  restent  dessus.  Les  tamis  à  très-grosses  mailles 
portent  le  nom  de  cribles  '  mois  on  ne  fait  usage ,  dans  les 
laboratoires  ^  que  de  Caïuis  proprement  dits ,  en  crin  on  en 
soie,  et  de  divers  degrés  de  finesse.  On  fait  aussi  des  cribles 
en  toile  métallique  ,  mais  il  ne  convient  pas  de  s'en  servir 
dans  les  opérations  doeiniasîques,  parce  qu'ils  sont  trop 
altérables. 

Opération,  —  Quand  on  veut  réduire  un  corps  en  poudre 
très-fine,  on  le  pile  dans  un  mortier ,  on  le  passe  à  travers 
un  tamik  lrès-S4*rré,  on  remet  dans  le  mortier  ce  qui  reste 
4"r  le  tamis,  etc.;  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  re  que 
loD  broie  pendant  longtemps  la  matière  dans  le  mortier 
sans  la  tamiser;  mais  quand  on  a  l'intention  de  réduire  un 


Digitized  by 


Google 


40  TAMISAGE. 

corps  en  grains  qui  ne  dépassent  pas  un  certain  degré  de 
grosseur ,  et  d'éviter  en  même  temps  la  production  de 
poossière  fine,  ri  est  très-essentiel  de  tamiser  le  plus  fré> 
quemment  possible ,  afin  de  sousitrarre  au  choc  du  pilon  les 
particules  qui  ont  déjà  acquis  une  ténuité  suffisante  pour 
passer  à  travers  Fe  tamis. 

Lorsque  Ton  pulvérise  un  agrégat  f«irmé  de  deux  subs- 
tances de  dureté  très-iocgnle ,  par  exemple  de  qnarz  et 
d*un  minerai  mctalTique ,  si  Ton  a  Pattention  de  réitérer  fré- 
quemment le  tamisage  ,  il  arrive  qu'à  une  certaine  époque 
îl  reste  sur  le  tamis  une  grande  quantité  de  la  substance  la 
plus  dure  toul-à-fait  pure,  ce  quf  a  l'avantage  d*en  séparer 
immédiatement  une  grande  parlre,  et  de  diminuer  d'autant 
la  perte  quVpronve  ensuite,  au  lavage ,  la  substance  la  plus 
fragile,  et  qui  est  ordinairement  aussi  la  plus  précieuse. 

Tamiê  emboîtée,  —  Les  grains  qui  passent  à  travers  un 
tamis  n'ont  pas  tous  la  même  grosseur  ;  mais  il  n'y  en  a  pas 
au  dessus  d*un  certain  diamètre  déterminé,  qui  dépend  de 
la  finesse  de  Ta  toile.  Pour  trier  les  grains  suivant  leur  gros- 
seur, c'est-à-dire  ]>our  avoir  des  poudres  de  différents  de- 
grés de  (inesse  et  à  peu  près  homogènes,  il  faut  passer  la 
substance  pulvérisée  successivement  à  travers  plusieurs  ta- 
mis de  plus  en  plus  fins.  On  se  sert  ordinairement  pour  cela 
de  tamis  emboîtés  les  uns  dans  les  autres  (Fig.  15)  ,  aux- 
quels OB  donne  un  mouvement  d'oscillation  particulier  que 
rbabitude  fait  connaître,  et  en  les  frappant  sur  un  sol  résis- 
tant. Il  reste  sur  chacun  des  tamis  dont  se  compose  l'assem- 
blage, une  poudre  d'une  grosseur  particulière.  Les  grains 
dont  se  compose  chaque  pnussière  ne  sont  pas  absolument 
égaux,  m»is  ils  nppr(»chent  d'autant  plus  de  Tctre,  que  le 
tamis  à  travers  lequel  ils  ont  passé  ,  et  celui  sur  lequel  ils 
sont  reçus,  diffèrent  moins  l'un  de  l'autre  par  la  largeur  des 
mailles.  Toutes  les  fois  que  la  poussière  ténue  qui  se  répand 
dans  l'air  pendant  le  tamisage  peut  être  incommode  ou  dan- 
gereuse ,  il  faut  se  servir  de  tamis  fermés  en  dessus  par  un 
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couvercle,  el  en  dessims  par  une  boite  qui  reçoit  la  pous- 
sière. Oii  peut,  quand  cela  n'a  pas  d'inconvénient ,  tamiief 
en  plongeant  le  tamis  dans  un  grand  Vàëe  rempli  d*eau  :  la 
scpariition  des  poussières  se  fait  inéuie  beaucoup  p!us  vite 
de  cetie  manière  qu'en  tamisant  à  sec. 

AHTiCLB  IV.  —  Triayê^ 

Opération»  —  Trier,  c'est  séparer  les  uni*s  des  autres  des 
substances  de  nature  diflpérente,  mélangées  mënaniquemeat 
ou  réunies  par  agrégation  entrelacée*  Quond  il  y  a  agréga- 
tion, on  concasse,  on  pile  ,  et  Ton  tamise  même,  si  les  subs- 
tances sont  mêlées  les  unes  avec  les  autres  en  petites  parties: 
dans  ce  dernier  cas,  il  Faut  se  servir  d'un  tamiâ  dont  les 
mailles  aient  une  largeur  très-peu  moindre  que  le  diamètre 
des  grains. 

Inairumenlê.  —  Quand  Tadhcrenre  qui  existait  entre  les 
substances  a  été  détruite,  on  en  opère  le  triage  par  différents 
moyens.  Lorsqu'elles  sont  en  partie  visibles  à  rœil  nu,  on  les 
sépare  en  les  saisissant  avec  des  pinces  étai  tiques  dites  bru- 
Dstfes,  en  cuivre,  en  fer  ott  en  platine.  (Fig.  16, 17, 18  et  19.) 
Quand  les  grains,  ayant  une  certaine  grosseur,  ne  sont  ce- 
pendant que  difficilement  visibles  à  i*oeil  nu,  on  peut  encore 
en  faire  le  triage  à  l'aide  de  pinces  Irès-déliées,  en  s'armant 
d'une  forte  loupe  ou  même  d'un  microscope.  Lorsque  le 
triage  ne  peut  pas  se  faire  ainsi  grain  à  grain,  il  y  a  des  cas 
m  il  peut  s'exécuter  par  d'autres  moyens;  cela  a  lieu,  !• 
lorsque  Tune  des  substances  est  magnétique;  2^  lorsque 
lune  d'elles  est  très-duclite  et  que  tes  autres  sont  cassantes; 
S*  lorsque  l'une  d'elles  fait  pâte  avec  l'eau  et  se  délaie  dans 
ce  liqtiide,  ou  est  en  grains  assez  fins  pour  y  rester  long- 
temps en  suspension  ;  4"  et  enfin  ,  lorsque  les  substances 
mélangées  ont  des  pesanteurs  spécifiques  très-différentes. 
Dans  le  premier  cas ,  on  enlève  la  substance  magnétique  à 
}*aide  d'un  barreau  aimante  :  on  sépareparfaitement  ainsi 
Toxide  de  fer  magnétique  de  ses  gangues^  le  fer,  le  cobalt 
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et  le  nickel  en  grenailles ,  des  scories  vitreuses  daas  fes* 
quelles  elles  se  trouvent  souvent  disséminées  ,  etc.  Dans  le 
second  cas,  on  pile  et  on  tamise:  la  matière  ductile  s'aplatit 
en  pailleUesd^autantplusiargesque  l'on  a  pilé  plus  fortement^ 
tandis  que  les  autres  substances  se  réduisent  en  poudre 
fine  :  on  peut  alors  séparer  la  poudre  des  paillettes  au 
moyen  d'un  tamis  très-serré  à  travers  lequel  ces  dernière» 
ne  passent  pas  ;  cependant  la  séparation  n'est  jamais  abso- 
lument complète  :  la  {Mirtie  de  la  matière  ductile  qui  reste 
sur  le  tamis  est  à  peu  près  pure,  mais  la  poussière  qui  passe 
à  travers  est  toujours  mélangée  de  paillettes  extrêmement 
fines  qui  traversent  les  mailles.  Dans  le  troisième  et  le  qua- 
trième eas,  le  triage  s'effectue  au  moyen  d  o[)érations  par- 
ticulières, qui  constituent  ce  qu'on  appelle  le  lavage. 

ASTiCLB  T.  —  Lavage^ 

On  lave  de  deux  manières  :  1"^  par  suspension  dans  une 
eau  tranquille  ,  et  décantation  ;  c'est  ce  qu'on  appelle 
iévigation'^  '2^  en  soumettant  la  matière  pulvérisée  à  l'actiua 
d'un  courant  d'eau  ^  c'est  le  lavage  proprement  dit. 

5  !«', —  Lévigation. 

La  lévigation  ne  peut  être  employée  que  pour  séparer 
des  substance»  qui  peuvent  rester  long  temps  en  suspension 
dans  l'eau  ,  d'autres  substances  qui  se  précipitent  très- 
promptement.  Cela  a  lie»  ,  1»  lorsque  l'une  des  substances, 
comme  les  argiles ,  fait  pâte  avec  l'eau  ,  parce  qu'alors  ce 
liquide  a  la  propriété  de  les  diviser  en  particules  tellement 
ténues  que  le  toucher  en  est  à  peine  affecté  ;  2'  lorsque 
Tune  des  substances  est  beaucoup  plus  légères  que  le» 
autres  :  par  exemple  ,  quand  on  délaie  dans  l'eau  les  culots 
provenant  d'un  essai  au  creuset  ou  d'nn  essai  au  chalu- 
meau ,  après  les  avoir  pulvérisés ,  le  charbon  dont  ils  sont 


Digitized  by 


Google 


presqae  toujours  mélangés  reste  pendant  quelque  temps 
suspendu,  tandis  que  le  métal  et  les  scories  se  déposent 
presque  aussitôt  ;  80  enfin  lorsque  Tune  des  substances  est 
en  grains  beaucoup  plus  fins  que  les  autres.  On  peut  même 
séparer  par  Uvigation  les  grains  très-fins  des  grains  plus 
gros  de  la  poudre  d'une  substance  homogène  ;  aussi  em- 
pioie-t-on  souvent  ce  procédé  pour  obtenir  des  poussières 
d'une  extrême  ténuité. 

Opération, —  Pour  exécitter  ce  genre  de  lavage  on  dé- 
laie la  poudre  dans  Teau  (Fig.  20) ,  en  ayant  soin  de  la 
diviser  exactement ,  soit  avec  la  main  si  Ton  opère  sur  de 
grandes  masses^  soit  avec  une  spatule  ou  un  tube  de  verre 
si  Ton  doit  éviter  d'en  perdre  la  plus  petite  parcelle;  on 
laisse  reposer  pendant  un  certain  temps ,  puis  on  décante, 
en  faisant  en  sorte  de  ne  pas  agiter  le  dépôt  ;  on  délaie  de 
nouveau  celui-ci  ^  on  décante  une  seconde  fois ,  et  Ton 
réitère  ces  opérations  jusqu'à  ce  <|ue  le  résidu  ne  trouble 
plus  du  tout  l'eau  ;  alors  il  ne  contient  plus  rien  qui  soit 
susceptible  d'être  tenu  en  suspension  dans  l'eau,  mais  la 
matière  que  ce  liquide  en  a  séparée  est  rarement  iout-à- 
hii  pure  :  pour  loi  enlever  la  petite  quantité  de  poussière 
grossière  qu'elle  peut  contenir ,  on  laisse  l'eau  décantée  en 
repos  pendant  un  certain  temps,  on  décante  de  nouveau, 
et  l'on  purifie  le  précipité  ,  dans  lequel  se  trouvent  tous  les 
gros  grains,  par  un  second  lavage,  et  même  par  un  troi- 
sième lavage  si  cela  est  nécessaire. 

*  La  théorie  de  l'opération  que  nous  venons  de  décrire 
est  facile  a  saisir.  On  sait  que  les  corps  abandonnés  k 
Taction  de  la  gravité  dans  un  liquide  tranquille»  éprouvent 
noe  résistance  à  leur  chute,  qui  est  proportionnelle  à  leur 
surface ,  quels  que  soient  leur  volume  et  leur  densité.  Il 
s'ensuit,  l<*  qu'à  volumes  égaux ,  les  plus  lourds  tombent 
le  plus  promptement;  2®  qu'à  densités  égales ,  ce  sont  les 
plus  gros  qui  se  meuvent  avec  le  plus  de  vitesse  ;  car  dans 
les  grains  de  grosseurs  inégales  et    de  forme  semblable , 
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les  poids  soal  proportionnels  aux  cubes  des  dimensions  ,  ei 
les  sarfacessont  proportionnelles  seulement  aux  carrés  de  ces 
dimensions;  d*oij  il  suit  que  dans  les  petits  grains  la  surface 
est  beaucunp  plus  grande  par  rapport  au  poids  que  dans  les 
gros  grains;  S**  qu'à  densités  et  à  volumes  égaux,  lesparti* 
cules  qui  offrent  le  plus  de  surface^  celles  qui  sonlécailleuses 
ou  lamellaires,  par  exfUiple,  éprouvent  plus  de  résistance 
dans  leur  mouvement  que  celles  qui  approchant  de  la  forme 
ëphérique,  ont  une  surfaoe  moindre.  L'adhérence  du  li- 
quide pour  les  particules  des  corps  tenus  en  suspension,  fait 
aussi  obiitacle  à  leur  chute  ;  cette  force  est,  comme  la  résis- 
tance dynamique ,  proportionnelle  anx  surfaces  et  indépen- 
dante des  masses.  11  résulte  de  ces  principes  que ,  comme 
dans  une  poussière  tamisée  il  y  a  des  grains  de  toutes  les 
grosseurs,  depuis  les  plus  petits  qu'il  soit  possible  d'obtenir 
jusqu'il  ceux  d'un  diamètre  égal  A  la  largeur  des  trous  du 
tamis  f  lorsqu'on  a  laissé  pendant  quelques  instants  en  repos 
une  pareille  poussière  mise  en  suspension  dans  Teau, 
chaque  tranche  horizontale  du  liquide ,  en  partant  de  la 
surface  ,  renferme  des  molécules  de  plus  en  plus  grosses  ; 
qu'ainsi  en  enlevant  chaque  tranche  séparément,  on  peut  ob- 
tenir des  poudres  de  divers  degrés  de  finesse,  et  aussi  ténues 
qu'on  le  désire;  c'est  ce  qui  a  lieu  effectivement.  Quand  on 
opère  en  grand ,  on  fait  écouler  snccessivement  les  diffé- 
rentes tranches  d'eau ,  an  moyen  de  baquets  (Fig.  20]  et 
de  tonneaux  munis  de  bondes  placées  à  différentes  hauteurs, 
et  que  l'on  débouche  les  unes  après  les  autres.  On  peut  avoir 
des  vases  semblables,  mais  pins  petits,  dans  les  laboratoires; 
mais  il  est  plus  simple  et  tout  aussi  commode  de  se  servir 
de  flacons  à  large  ouverture,  de  capsules  un  peu  profondes, 
eu  d'entonnoirs  dans  lesquels  on  introduit  un  siphon  un  peu 
large  et  amorcé,  qu*on  enfonce  peu  à  peu  dans  le  liqnide 
a  mesure  que  le  niveau  s'abaisse ,  en  le  tenant  toujours  à 
quelques  millimètres  seulement  au  dessous  de  la  surface  de 
ce  liquide  ;  le  plus  souvent  même  ou  se  contente  de  dècan- 
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ter  Teau  trouble  en  îocIinaDi  doacemcnt  ie  vase  qai  la  reo- 
ferme.  La  décantation  se  fait  aussi  quelquefois  immédiate* 
ment  du  mortier  dans  lequel  on  broie  la  matière  avec  de 
leau. 

On  remarque  que  les  poussières  très-ténues  des  substances 
les  plus  pesantes ,  lorsqu'elles  ont  été  préparées  à  sec , 
nagent  souvent  à  la  surface  de  l'eau  sans  qu*on  puisse  par^ 
venir  à  les  faire  tomber  au  fond  du  liquide.  Cela  tient  à  ce 
qu'elles  retiennent  à  leur  surface,  par  adhérence,  une 
quantité  d*air  assez  grande  pour  les  rendre  extrêmement 
légères.  On  prévient  cet  effet  en  triturant  les  poudres  avec 
de  Teau  au  Heu  de  les  broyer  à  sec. 

§  2.  —  Lavage  à  faugette^ 

Le  iavage  proprement  dit,  ou  lavage  à  Taugette^  est 
un  moyen  très-commode  et  excellent  pour  séparer  les  unes 
des  antres  des  substances  de  densités  très-différentes  ,  et 
réduites  par  le  pilage  et  le  tamisage  en  grains  de  grosseurs 
très-petites  et  à  peu  près  égales.  Les  grains  assez  fins  pour 
pouvoir  rester  pendant  quelque  temps  en  suspension  dans 
i*eau,  ne  peuvent  pas  être  recueillis  par  ce  moyen  ;  il  faut 
donc  toujours  commencer  par  les  séparer  par  lévigaiion  : 
cette  dernière  opération  prend  ordinairement,  dans  ce  cas,  le 
nom  de  débourbage,  £n  outre^  il  est  nécessaire  que  les  grains 
qui  restent  après  la  lévigation  soient  d*une  grosseur  peu 
différente  les  uns  des  autres,  et  ne  soient  pas  trop  gros  : 
on  remplit  ces  conditions  en  passant  la  matière  pulvérisée 
à  travers  un  tamis  :  les  tamis  de  soie  un  peu  lâches  ,  ou  les 
tamis  de  crin  un  peu  serrés  qu*on  trouve  dans  le  commerce, 
«mt  très-propres  à  cet  usage.  Gomme  la  partie  de  la  poudre 
qui  est  très>lénue  est  entraînée  en  pure  perte  par  la  lévi- 
gation, on  conçoit  que  lorsque  Ton  veut  obtenir  la  plus 
graude  quantité  possible  d'une  substance  à  Tétat  de  pureté 
par  le  lavage,  il  importe  beaucoup  de  faire  en  sorte  qu'il  ne 
se  produise  que  très-peu  de  poussière  fine  :  on  y  parvient , 
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coinne  nous  l'avons  déjà  4it,  en  ttirahant    lrès*fréqtietii'^ 
ment  la  matière  que  l'un  soumet  a  la  pulvérisation. 

L'opération  du  lava(|[e  est  fondée  sur  le  principe  relatif 
à  la  chute  des  corps  dans  les  liquides  en  repos  ,  que  nous 
avons  donné  plus  haut,  et  sur  cet  autre  prin«!Îpe^  soToir, 
que  dans  un  fluide  en  mouvement  Timpulsion  que  reçoivenl 
différents  corps  est  proportionnelle  à  leur  surface  et  indé^ 
pendante  de  leurs  masses  et  de  leurs  volumes,  il  suit  de 
ces  principes  que  dans  un  fiuide  en  mouvement ,  à  volumes 
égaox  les  corps  les  moins  denses  sont  ceux  qui  acquièrent 
le  plus  de  vitesse  ,  et  qui  tombent  sur  le  sol  à  une  plus 
grance  distance  du  point  de  déport;  qo'à  densités  éfpiles  les 
grains  les  plus  petits  sont  ceux  qui  sont  transpurtés  le  plus 
loin  ;  et  qu'enfin,  à  densités  et  à  volumes  égaux,  les  parti- 
cules qui  par  leur  forme  ofFrent  le  plus  de  aurface ,  parcou* 
reat  un  plus  grand  espace  que  les  autres.  Il  esl  évident 
d'après  cela  ,  que  la  condition  la  plus  avantageuse  penr 
s/^parer  par  le  lavage  deux  substance&'',de  pesanteur  spéciG* 
que  diFférente ,  serait  que  la  plus  pesante  fût  en  graius  plus 
groaque  la  plus  légère;  malheureusement  c'est  Mne  oen* 
dition  que  l'on  ne  peut  jamais  remplir  ;  d'autant  plus  que 
les  substances  les  plus  lourdes  sont  des  minéraux  métal* 
liques  dont  la  fragilité  est  presque  toujours  plus  grande 
que  celle  des  matières  qui  leur  servent  de  gangues.  Mais  ii 
est  très-important  au  moins  de  faire  en  sorte  que  les  grains 
des  diverses  substances  mélangées  soient  à  pen  près  de  la 
même  grosseur ,  ce  à  quoi  Ton  parvient  en  tamisant  très- 
fréquemment. 

Opération^  *-  Rien  de  plus  simple  qu'un  lavage,  mais 
il  faut  quelque  habitude  pour  l'exécuter  avec  succès,  c'e«t- 
i^-<iire  de  manière  à  perdre  le  moins  possible  de  la  subs» 
tance  que  l'on  veut  conserver  ,  et  à  l'avoir  bien  pure.  On 
place  sur  le  haut  d'une  planebe  creusée  en  forme  de  conque 
allongée,  et  que  l'on  nomme aw^a/Ze  (Fig.  21),  la  masse  de 
poussière  h  laver ,  ou  la  Uvée  ;  masse  qui  doit  être  d'autant 
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moins  volumineuse  que  la  matière  esi  plus  difficile  à  laver, 
el  loD  ding;e  dessus  un  couraul  d*eau  continu  qu*un  éait 
écouler  d*uQ  vase  par  un  tube  creux  d'un  calibre  4:00 ve- 
Dftble.  Pour  obtenir  ce  courant,  il  est  comroodf!  d'avoir  à 
côté  d  UD  des  éviers  du  laboratoire  un  tonneau  fixé  à  une 
certaine  hauteur  et  muni  d*un  robinet  (Fig.  22).  On  fait  va- 
rier le  volume  du  filet  d  eau  en  tournant  Je  robinet,  ou  en 
y  adaptant,  à  l'aide  d'un  bouchon.de  liège,  de&  tubes  de 
verre  de  diamètres  différents,  A  défaut  d'un  tonneau,  ou 
peut  se  servir  d'une  large  terrine  que  l'on  place  sur  une 
plaoche,  et  dans  laquelle  on  introduit  des  siphons  en  verre 
de  calibre  varies  (  Fig.  28  ). 

On  délaie  la  poussière  elon  la  remue  avec  les  doigfs^  tant 
qae  l'eau  sort  trouble ,  si  elle  n'a  pas  été  préalubiement 
soamise  è  la  lévigation  ;  puis  on  l'étend  sur  la  partie  supé- 
rieure de  l'augette,  de  manière  à  ce  qu'elle  en  occupe  en- 
viron le  quart  de  la  longueur.  Le  filet  d'eau  doit  tomber  un 
peu  au  dessus  de  la  lavée;  alors,  tenant  fermement  la  par- 
tie supérieure  de  l'augette  avec  la  main  gauche  ,  et  soute- 
nant la  partie  inférieure  avec  la  main  droite,  on  lui  imprime 
de  fréquentes  secousses  dans  le  sens  de  son  axe  longitu- 
dinal. A  chaque  secousse,  toutes  les  particules  de  la  la- 
vée sont  mises  en  suspension,  le  liquide  en  mouvement  les 
entraîne  toutes;  mais  elles  retombent  à  des  distances  diffé- 
rentes, les  plus  lourdes  ne  parcourant  qu'un  Irès-pelit  es- 
pare.  Aassi  voit-on  presque  aussitôt  la  lavée  présenter  une 
«urface  taul-à-faît  hétérogène:  à  la  partie  supérieure,  la 
tuaiiére  pesante  se  montre  presque  pure;  la  matière  lé- 
gère apparaît,  au  contraire,  presque  sans  mélange  à  l'extré- 
mité inférieure  ,  et  dans  les  parties  intermédiaires  le 
mélange  est  d'autant  plus  riohe  en  matière  pesante  qu'il 
occupe  une  place  plus  élevée  sur  Tangette.  Si  l'on  divisait  la 
lavée  en  tranches  h orixontales,  on  verrait  que  la  matière 
Ijesanle  s'accumule  vers  le  fond ,  et  la  matière  légère  h  la 
surface.  Les  choses  étant  eu  cet  état,  on  fait  osciller  t'au- 
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gette  sur  son  axe,  en  faisant  en  sorte  que  celui-ci  reste  im- 
mobile et  dans  une  position  un  peu  inclinée.  De  cette 
manière,  la  nappe  d*eau  qui  coule  sur  la  Invée  agite  la  sur- 
face et  entraîne  toutes  les  parties  lé{jéres  qui  s'y  trouvent  : 
celles-ci  s'accumulent  à  rcxtrémilé  inférieure  dé  Taugette. 
On  les  fait  tomber,  avec  le  doigt ,  dans  un  vase  placé  au 
dessous  de  l'augette.  Après  cela  on  remonte  vers  le  haut 
de  i'augette  ,  la  lavée  qui  descend  sans  cesse.  Cette  opéra- 
tion ne  doit  pas  se  faire  au  hasard  ,  et  en  mêlant  toutes  les 
parties,  mais  en  remontant  chaque  tranche  séparément, 
en  commençant  par  celles  qui  occupent-  la  partie  supé- 
rieure. On  recommence  ensuite  à  donner  alternativement 
à  Taugette  des  secousses  dansie  sens  de  Taxe  et  des  mouve- 
ments d'oscillation  autour  du  même  axe,  etc.  Lorsqu'il  ne 
parait  presque  plus  de  parties  légères  à  la  surface ,  on  agile 
la  lavée  tout  entière  avec  le  doigt,  ou  en  faisant  tomber  le 
filet  d'eau  successivement  sur  toutes  ses  parties  ;  on  Fétend 
sur  l'augette,  et  l'on  recommence  le  lavage ,  etc.  Au  com- 
mencement de  l'opération,  l'eau  entraîne  hors  de  Tau- 
gette  des  matières  légères  pures;  plus  tard  ces  matières 
entraînent  avec  elles  une  certaine  quantité  de  matières  pe- 
santes, dont  la  proportion  va  sans  cesse  en  croissant  à 
mesure  que  l'opération  avance  ;  en  sorte  que  vers  la  fin, 
on  pourrait  faire  de  grandes  pertes ,  si  l'on  ne  conduisait 
pas  le  lavage  avec  un  soin  minutieux.  Il  convient  en  géné- 
ral de  recueillir  séparément  les  matières  qui  tombent  de 
l'augette,  à  partir  d'une  certaine  époque ,  et  de  les  sou- 
mettre à  un  nouveau  lavage. 

Quand  la  lavée  renferme  plusieurs  substances  de  densi- 
tés différentes,  ces  substances  sont  entraînées  par  le  courant 
d'eau  à  des  époques  différentes  et  dans  Tordre  inverse  de 
leur  densité ,  en  sorte  qu'on  peut  les  recueillir,  du  moins 
en  partie,  séparément.  C'est  ainsi  que,  quand  on  lave  un 
mélange  de  galène,  de  pyrites  de  fer,  de  sulfate  de  baryte, 
de  quarz ,  et  de  schiste  argileux  ,  cas  qui  se  présente  très- 
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souveat,  le  «ehiste  argileux  «e  sépare  presqu-ea  loUKtë  pnr 
lévii^atiua  ;  le  ç[uan  sort  a  peu  près  pur  de  Taugette,  et  le 
suJfinte  de  baryte  et  les  pyriies  sont  successivemcfU  entrai* 
nés ,  mélangés  avec  uae  certaioe  quantité  ide  gaJéne.  Il  eat 
presque  impossible  de  tirer  parti  des  matières  mélangées^ 
eolraloëes  hors  de  Ta ugelte,  quand  tra  lavage  a  été  Itten 
fait  :  cela  se  conçoit  aiséinent ,  puisque  alors  les  partroukes 
dont  se  composent  ces  mélanges  sont  dans  une  condition 
telle,  qu'elles  reçoivent  toutes  la  même  impulsion  de  Feau, 
les  plus  lourdes  compensant  par  leur  petitesse  la  légèreté 
des  moins  denses.  Tout  ce  qu*on  peut  faire  en  pareil  K^as  est 
de  les  piler  de  nouveau,  et  de  les  passer  à  travers  un  tamis 
très-fin,  afin  d'amener  tous  les  grains  à  avoir  la  même 
gros«eor;  mats  alors  on  produit  une  grande  quantité  de 
poussière  ténue,  qui  e>t  presque  toute  enlevée  par  la  lévi- 
tation. 

Quand  la  lavée  est  en  repos  sur  l'augette ,  elle  présente 
une  sQrfaceuiire  sur  laquelle  coule  la  nappe  d'eau  sans  l'en- 
tamer; mais  si  le  tamisage  a  été  mal  fait,  et  s^il  se  trouve 
quelques  grains  un  peu  gros  ,  ces  grains  fi>nt  saillie  ch  et  là  , 
fis  produisent  des  remous  qui  dérangent  l'uniforniité  de  la 
Uvée  ,  et  donnent  tiaissanoe  à  des  rigoles  le'long  desquelles 
nne  partie  de  la  matière  est  entraînée  ;  -et  ^  en  définitive  ^ 
les  gros  grains  recevant  sans  cessé  l'impulsion  de  Teuu,  'fi- 
nissent par  être  entratnés  eux-mêmes  :  s'il  s'en  présente 
par  mégarde,  il  faut  donc  se  hâter  de  les  enlever  avec  une 
pince. 

Laçage  après  grillage.  —  Quelquefois  deux  substances  , 
qai  dans  leur  état  naturel  ne  pourraient  être  séparées  l'une 
de  Fautre  par  le 'lavage,  peuvent  Têtï-e  après  qu'elles  ont 
été  grillées  :  dans  ce  cas  l'une  d'elles  perd  une  pai'tie  de  ses 
principes^  et  devient  par  ta  beaucoup  plus  légère,  et  Vautre 
n'éprouve  pas  d'altération.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple^ 
pour  les  mélanges  d'oxide  d'étain  et  dematrèirea  pyi'iteuses  , 
substances  dont  la  pesanteur  apéeifique,  diffère  peu  :  par  le 


Digitized  by 


Google 


30  PORPHYRISATIOR. 

grillage  les  pyrites  perdeol  leur  soufre  et  de  Tarsenic  quand 
elles  en  reofernieot,  et  elles  augmentent  en  même  temps 
de  volume,  et  deviennent  beaucoup  plus  légères  ;  il  arrive 
mèiue^  de  plus,  qu^elles  deviennent  beaucoup  plus  fragiles  « 
et  qu'elles  se  divisent  par  conséquent  facilement  en  molé- 
cules Irès-petîtes  sous  le  pilon;  toutes  circonstances  qui 
favorisent  la  séparation  par  lé  lavage. 

ASTiCLE  VI.  —  Porphyriêaiion. 

La  pulvérisation  et  le  tamisage^  même  à  travers  les 
tamis  les  plus  serrés,  ne  réduisent  pas  une  substance  en 
grains  assez  uns  pour  qu*elle  puisse  toujours  être  immé- 
diatement soumise  aux  opérations  chimiques:  quand  cette 
substance  est  très-difficilement  attaquable  par  les  agents  avec 
lesquels  on  doit  la  mettre  eu  contact,  il  est  nécessaire  de 
ramener  à  un  état  de  ténuité  extrême ,  et  tel  qu'en  frottant 
sa  poussière  entre  les  doigts^  on  ne  ressente  pas  l'impression 
des  grains,  et  qu'elle  paraisse  douce  au  toucher  comme  de 
la  farine:  de  cette  manière  on  multiplie  beaucoup  les  sur- 
faces, et  chaque  graiu  peut  être  attaqué  jusqu'au  centre, 
lors  même  qu'il  ne  se  forme  que  des  combinaisons  iofu- 
sibles.  C*est  ce  qu'il  faudrait  faire,  par  exemple,  pour 
obtenir  un  métal  avec  un  oxide  réductible  par  cémen- 
tation, et  le  métal  étant  infusible.  L'opération  par  laquelle 
on  réduit  une  substance  en  poudre  impalpable  se  nomme 
porpkyriêaiion ^  parce  que  le  plus  souvent  on  lelFectue  dans 
des  vases  de  porphyre. 

Inêirutnentê.  —  On  porphyrise  en  broyant^  pendant  un 
temps  suffisant,  la  matière  pulvérisée  et  passée  à  travers 
un  tamis  très-serré  ;  on  se  sert  pour  cela  de  mortiers  très- 
c vases  en  porcelaine,  en  porphyre  ou  en  agate  (Fig.  7  et  8), 
ou  de  plaques  plus  ou  moins  grandes  et  bien  dressées  de 
même  nature  (Fig.  24),  On  porphyrise  dans  des  mortiers, 
quand  on  n'opère  que  sur  de  petites  quantités^  et  qti*on 
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tient  h  ne  rien  perdre;  le  pilon  est  alors  arrondi  n  sns  extré- 
roités,  mais  son  rayon  de  courbure  est  moindre  que  celui 
Hii  mortier.  On  porphyrise  sur  des  plaques >  lorsqu'on  a  de 
grandes  masses  à  broyer;  alors  le  pilon  est  large  et  plat; 
celte  sorte  de  pilons  portent  le  nom  de  moîeUe»  (Fig.  25). 

Opéraiion,  —  On  facilite  beaucoup  la  porpliyrisation  en 
httoiectant  la  poudre  avec  une  quantité  d*cau  suffisante 
|)otir  en  faire  une  pâte  molle.  Par  ce  moyen  on  ennpêche 
b  matière  de  se  pelotonner,  et  denvelopper les  grains  qui 
n*ont  pas  encore  acquis  le  degré  de  finesse  convenable. 
Qunnd  la  substance  à  porphyriser  est  extrêmement  dure , 
on  ne  doit  opérer  que  sur  un  demi-gramme»  ou  tout  au  plus 
snr  un  gramme  à  la  fois.  Pour  Fobtf'nîr  au  tnasimum  de 
ténuité,  on  la  délaie  dans  Teau  ,  et  l'on  porpbyrise  de 
nouveau  les  parties  qui  se  déposent  les  premières  au  fond 
du  vase.  Les  corps  très-durs  usent  sensiblement  le  porphyre 
et  lagate ,  en  sorte  qu'une  certaine  quantité  de  la  matière 
do  mortier  se  mêle  â  la  poussière: lorsque  Ton  a  besoin  d*une 
einetitude  très-grande,  on  pose  le  mortier  avant  et  après 
la  porphyrisation  y  et  l'on  a  égard  â  la  proportion  de 
mstière  étrangère  introduite  dans  la  poussière;  matière 
dont  la  nature  a  dâ  être  déterminée  exactement  d*avnnce 
par  lanalyse.  An  reste ,  des  précautions  aussi  minutieuses 
ne  sont  nécessaires  que  dans  quelques  cas  d*analy9e 
par  voie  humide:  on  n*a  jamais  besoin  d*y  avoir  recours 
dans  les  essais  par  la  voie  sèche. 

Nêtioffage  de»  mortier»^  etc.  —  Il  y  a  des  substances  qui 
par  le  frottement  enduisent  les  corps  durs,  et  surtout 
l'agate,  d'une  pellicule  extrêmement  mînce  qui  y  adhère 
très-fortement;  de  ce  nombre  sont  les  métaux  ductiles, 
certains  oxides  mous,  etc.  ;  pour  détacher  cette  pellicule, 
il  faut  broyer  dans  le  mortier  ,  avec  un  peu  d'eau,  du  sable 
qnaraeux  à  grains  Gnset  anguleux,  et  bien  laver  ensuite. 
Il  est  souvent  même  plus  court  et  plus  facile  d'avoir  re- 
cours à  l'at^lion  des  dissolvants  chimiques  ,  tels  que  l'acide 
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muriatîqne  on  l'eau  régale  ;  nuira  dans  ce  cas  il  est  essentiel 
de  laver  le  mortier  À  irès-graode  eav,  et  de  l'essuyer  avec? 
le  plus  grand  sein. 

SECTION  II. 

Opéra tionê  chimiquei. 

AariCLt  mai  tu.  —  Caieinatt^n. 

Autrefois  calciner  signifiinif  changer  en  chaux ^  c'est-à- 
dire  oxider  une  substance  mctallique  par  le  contact  de 
Tair  ;  mais  racception  de  ce  mot  a  totalement  changé.  L*o* 
përation  que  Ton  appelle'  mainlenanl  calcination  a  pour 
objet  soit  de  séparer  d'une  substance  minérale  une  subs- 
tance volatile  quclc<mque  ,  par  l'effet  seul  de  la  chaleur  et 
sans  le  concours  de  l'air;  soit  de  lui  faire  éprouver  des  chaa- 
[jemenls  brusques  de  température,  pour  la  rendre  plus  fra- 
gile \  soit  enfin  de  lui  donner  plus  de  cohésion  ,  et  de  la 
rendre  moins  facilement  attaquable  par  les  agents  chi- 
miques. On  calcine  pour  en  séparer  l'eau ,  les  hydrates  de 
fer,  de  zinc,  et  tous  les  minéraux  dont  les  gangues  con- 
tiennent de  l'argile;  pour  en  séparer  l'acide  carbonique  , 
les  carbonates  de  chaux  ,  de  fer  ,  de  manganèse  ,  de  xinc, 
de  plomb  ;  pour  en  séparer  à  la  fois  l'eau  et  l'acide  carbo- 
nique ,  les  hydrocarbonates  de  zinc  ,  de  fer,  etc  ;  pour  en 
expulser  une  partie  de  l'oxigène,  et  amener  le  minéral  à 
un  degré  d*oxidation  fixe  et  connu,  les  oxides  de  manganèse, 
de  cobalt,  etc.,  et  les  minéraux  qui  en  sont  mélangés  ;  pour 
en  séparer  une  portion  du  soufre  et  de  l'arsenic  ,  plusienra 
sulfures  cl  arséniosulfures  ;  mais^dans  ce  cas,il  y  a  presque 
toujours  fusion;  enfin,  on  calcine  pour  expulser  du  bitume, 
etc. ,  les  houilles  et  tous  les  combustibles  minéraux  ,  et  les 
minerais  de  fer  carbonate  des  houillères.  On  calcine  pour 
les  étonner  et  les  rendre  fragiles,  le  quari  et  toutes  les 
pierres  très-dures;  dans  ce  cas,  après  les  avoir  fait  chauffer 
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jttM|u'au  blaM«  on  le»  projeUe  brutqiienieiH  dana  une  grande 
masse d*eau  froide;  on  les  chauffe  de  nouveau  i^tant  encore 
tout  liiimkiea,  et  9t\  les  projette  une  neconde  fois  dam  reaii. 
0*1  calcine,  pour  leur^faîre  prendre  de  ta  cohëston  et  lea 
rendre  moîna  altaqnables  parles  réactif^,  les  argfilea,  IVcnme 
de  mer,  ploaieors  autres  hydrosilicates^  et  un  grand  nombre 
d*hjdrales.  Les  hydrates  perdent  leur  eau  à  une  tempéra* 
liire  peu  élevée  ,  et  laissent  des  oxides  qui  se  prêtent  beau- 
cf»np  moins  facilement  aux  combinaisons  que  les  hydrates 
eux-mêmes;  mats  en  outre  on  a  remarqué  que  lorsqu'on 
cbaoffe  à  un  certain  degré  certains  oxides,  tels  que  les  oxides 
de  titane ,  d*étain ,  d'alumine ,  etc.  ,  et  beaucoup  d*aHtres 
curps,  ils  perdent  la  faculté  de  se  combiner  avec  les  dissolu 
▼sots  ordinaires ,  et  no  peuvent  pins  être  attaqués  que  par 
les  agents  chimiques  les  plus  puissants^et  seulement  à  Taide 
delà  chaleur  :  ils  deviennent  attira  ce  qu*on  appelle  indiffé^ 
nmfa. Pliisienrs  corps,  au  moment  où  ils  passent  2i  Tétat  d'in- 
différence, s'échauffent  d*eux-mcmes  tout-a-coup  jusqu'à 
rincandescence.  Il  est  probable  qu'a  cet  instant  les  molé- 
cules prennent,  les  unes  par  rajiport  anx  autres ^  un  nouvel 
arrangemoit. 

On  opère  la  calcinatîon  dans  des  vnses  cylindriques  qu'on 
appelle  creuêetg  (PI.  Il ,  Fig.  1  et  2  ).  Ces  vases  sont  en  mê- 
lai ou  en  terre  :  on  se  sert  cependant  rarement  de  ces  der- 
niers, parce  que  leur  surface  intérieure  n'est  pas  assez  lisse. 
Les  creusets  de  métal  sont  en  argent  on  en  platine.  Les 
creusets  d'argent  ne  peuvent  être  employés  que  lorsque  la 
ralcination  n'exige  pas  une  température  plus  haute  que  la 
chalear  rouge;  c'est  donc  presque  toujours  dans  des  creu- 
sets de  platine  que  l'on  calcine:  on  n'en  emploie  d'autres 
que  lorsque  ce  métal  est  attaquable  parla  matière  qu'il  s'agit 
de  soumettre  à  l'action  de  la  chaleur.  Ces  creusets  sont 
munis  de  couvercles  qui  peuvent  les  fermer  exactement , 
mais  non  hermétiquement  (Fig.  1  et  2  );  et  l'on  doit  avoir  en 
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oui  ro  une  tpalule  de  même  mëul  (  Vhg.  $  ),  poar  remuer  la 
matière  lorsque  cela  eac  néeeuaîpe. 

Quand  la  caloinatùia  eu  fake,  on  eniève  le  creutet  da 
feu^  on  le  laine  relniidir,  oti  en  retire  le  résidu  en  graciant 
avee  ki  êpalttWf  et  essuyant  avec  nne  barbe  de  plane  ,  et 
ViÈtt  \H»e  ;  par  dîfiereaee,  on  a  le  poids  de  h  substance  vtH 
lalilifëe.  Si  la  matière  «  caksiner  cat  fuaîble,  oi>  si  elk»  est 
suace|)t«b&e  d*adhérer  au  ereuaet ,  à  faol  peser  celui -et  avanl 
et  après  Pepéralioa,  po«r  apprëcser  la  perte  par  diflRépettce 
de  poids.  Lers^ii*on  ealcioe  un  corps  qui  décrépite  par  la 
chaleur ,  pour  é^'iler  les  pertes ,  il  coniriest  de  le  réd«ire 
préalablement  en  ppudre ,  et  «le  ne  lo  chaufier  que  leote- 
menletgradiielkflienl  dans  un  creuset  bien  couvert.  Il  j 
a  des  aubstiaoces  <|ui  peuvent  étjre  altérées  par  les  vapeurs 
combustibles  émanées  da  foyer ,  comme ,  par  exemple ,  le 
carbonate  do  plomb,  qiu  peut  être  réduit  en  partie  ;  ou  par 
Tair  atmos|)hérique  qui  les  brâle,  coroaie  les  matières  char* 
bonneasca,  etc>  Sans  ces  différents  cas,  pour  éviter  tocil  con- 
tact de  oea  vapeurs  ou  de  l'air ,  on  place  la  substance  dans 
UQ  creuset  muni  de  son  couvercle  ,  et  l'on  mat  ce  creuset 
dans  un  autre  creuset  un  peu  plus  grand  et  ëffalement  bien 
couvert,  lorsque,  dans  quelques  cas  rares,  ces  précautions 
ne  8i»nt  pas  suffisantes^  on  calcine  dans  des  cornues  de  (erre 
ou  de  verre  des  plus  petites  dimensions  possible^  pesées  è 
l'avance,  et  que  Ton  casse  ensuite  pour  en  extraire  la  subs- 
tance calcinée. 

Quelquefofs  encore  on  peut  calciner  dans  des  creusets 
brasqués  de  charbon,  à  nne  température  moyenne,  ou 
même  â  une  très-haute  température  ;  la  matière  n'adhère 
jamais  h  la  brasque ,  et  lorsqu'elle  est  fusibfe ,  ou  môme 
lorsqu'elle  s^ag^glomère  fortement,  on  peut  la  recueillir  sans 
en  rien  perdre.  [P^,  plus  loin ,  ce  qui  est  relatif  aux  creu- 
sets brayqués.  )  Ou  calcine,  par  exemple  ,  dans  uq  creuset 
brasqué,  des  oxides  de  manganèse  à  la  température  de  25 
à  SO*  p.,  pour  les^amcner  a  Tctat  de  prutoxîde  ;  du  cobalt 
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grit  et  autres  artsémVsttlItinM ,  à  159*  p.,  pour  «d  expulser 
U  plut  fort«  proportÎDD  possible  de  soufre  el  d'areenit^}  un 
floosîHeate  terreux,  pour  en  dégager  tout  ce  qu'il  peul 
perdre  de  fivinr ,  de  mlicfuro  ^  eCe. 

On  chauffe  les  vases  qur  contiennent  les  inatîères  )i  esK 
einer,  dans  des  fourneaux  à  ireiit  ordinaires  qui  peuvent 
dooner  ^aqo*»  60^  p.  de  chaleur,  ou  dans  des  fourneaux 
d*ei«ai,  quand  on  a  besoin  d^une  température  plus  élevée. 
Lorsqu'on  n'opère  que  sur  de  trés^pelîtes  quantités ,  on  peut 
ebauflfer  à  la  lampe  à  double  courant,  mais  seulement  dans 
le  cas  eè  une  furie  chaleur  n^est  pas  nécessaire. 

AiTiciB  11. —  GrUlagem 

On  nomme  grillage  une  opération  dans  laquelle  on  chauffe 
uo  corps  avQC  le  contact  de  l^air  ,  soit  pour  ioxider,  soU  , 
cl  le  plus  souvent ,  pour  en  séparer  à  Tétat  de  gaz,  par  le 
concours  de  la  chaleur  el  de  l'oxigène  atmosphérique  «  des 
substances  que  le  calorique  seul  ae  pourrait  pas  en  déga- 
ger. Ces  substances  sont:  le  carhone^le  soufre,,  le  sélénium, 
rarsenicy  Tantinioine,  et  quelquefois  le  chlore»  Un  grillage 
dans  lequel  il  y  a  f&ision ,  s'appelle  êoorifieatfon  ou  eoupeUa* 
tûm  ;  nous  nous  occuperons  plus  tard  de  ces  deux  genres 
d  opérations.  Le  grillage  des  matières  charbonneuses  prend 
le  nom  de  combtLaiion  ou  incinération  ,  parce  qu'il  a  pres- 
que toujours  pour  objet  de  brûler  un  combustible  pour  en 
lecueiUir  les  cendres. 

On  grille  pour  oxider,  le  fer  etse&oxides  inférieurs,  afin 
de  les  amener  au  masimutn  d'oxidation,  etc. 

On  grille  pour  en  séparer,  du  moins  en  partie,  lesou&e, 
le  sélénium,  l'arsenic  et  l'antimoine,  les  sulfures ,  sélé* 
niures^  arsénio-sulfures,  etc.,  naturels ,  et  ceux  qui  pro- 
vicunent  des  travaux  métallurgiques.  On  grille  quelques 
chlorures  pour  les  transformer  en  oxides. 

Pour  griller  une  substance  quelconque,  on  la  réduit  eu 
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poudre  fîoe,  on  la  met  dans  ao  vase  en  (erre  rond  et  pUt  ^ 
que  Ton  nomme  téi  à  ràiir  (  Fig.  4,  5  et  6  )  ^  et  l'on  chauffe 
celui-ci ,  soU  dans  un  fourneau  à  calciner  ordinaire  ,  soit 
sous  )a  moufle  d*un  fourneau  de  coupelle.  Lorsqu*on  se  sert 
d*un  fourneau  de  calcinalîon ,  on  place  le  (et  à  rôtir  à  une 
certaine  hauteur  au  dessus  de  la  grille  ,  et  de  manière  ii  ce 
qu'il  affleure  à  peu  près  avec  les  bords  do  fourneau  ,  en  le 
posant  soit  sur  un  fromage  en  terre  (  Fig.  4  )  ^  soit  sur  des 
barres  de  fer  transversales  (Fig.  5) ,  soit  sur  une  clievrette 
(  Fig.  6  ),  et  un  lentoure  de  charbon  ,  mais  de  telle  sorte 
que  Pair  ait  toujours  un  facile  accès  dans  Tînlérieur  du  vase . 
La  moufle  est  infiniment  plus  commode  que  les  fourneaux 
de  calcination  pour  faire  des  grillages;  premièrement,  parce 
qn*i]  n'y  entre  que  de  Tair  sans  mélange  de  vapeurs  com- 
bustibles; secondement,  parce  qu'en  enfonçant  plus  ou 
moins  le  tét  dans  le  fourneau  ,  on  Texpose  à  volonté  a  une 
température  plus  ou  moins  élevée  ;  et  enfin  ,  parce  qn*on 
n'est  pas  exposé  à  ce  que  la  matière  se  mélange  accidentel* 
lement  de  cendres  ou  de  fragments  de  charbon. 

Le  grillage  ne  pouvant  s'exécuter  qu^en  mettant  sncces- 
sivement  toutes  les  molécules  du  minéral  en  contact  avec 
Pair  atmosphérique,  il  est  essentiel  de  le  remuer  fréquem- 
ment et  d*empécher  qu*îl  éprouve  un  commencement  de 
fusion, ou  se  pelotonne  en  petites  masses.  On  conçoit  effecti- 
vement que  ces  petites  masses  ne  se  grilleraient  qu*3i  la 
surface ,  et  que  leur  intérieur  resterait  sans  altération  ;  la 
fusion  ,  ou  même  le  ramollissement  aurait  aussi  l'inconvé- 
nient de  faire  adhérer  une  partie  de  la  matière  au  tét  et 
d'occasionner  par  conséquent  une  perte  qui  pourrait  être 
considérable.  On  se  sert  pour  agiter  les  substances  que  Ton 
grille  et  que  Ton  incinère ,  d'un  crochet  de  fer  emman- 
ché dans  du  bois,  et  que  Ton  a  soin  de  tenir  bien  décapé  ; 
dans  les  expériences  très-soignées  ,  on  emploie  un  crochet 
de  fil  de  platine  ou  bien  une  spatule  de  m^me  mé  tal ,  que 
Ton  tient  a  l'extrémité  d'une  pincette. 
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Loriqne  Ton  peut  craindre  qu«  la  madère  que  Ton  a  à 
griller  ne  décré|ûle,  pour  éviter  loute  perte  par  projection 
de  la  poussière  V  on  recouvre  le  têt  d'un  autre  lèt  percé  d*un 
petit  trou  ;  oo  chauflEe  graduellement ,  et  Ton  n*eolève  le 
coof erclc  que  quand  la  décrépitalion  a  complètement  cessé. 

Lorsque  dans  lin  grillage  on  n*a  pas  pu  éviter  Tagglomé* 
rstioQ  de  la  matière  ^  on  la  retire  du  tét ,  on  la  porpbyrise 
exactement  dans  un  mortier  d*agate  ,  et  on  la  soumet  de 
ouuveau  au  griJIage  dans  le  têt  qui  a  déjà  servi.  Si  le  même 
accident  se  renouvelle  plus  lard  y  on  porpbyrise  encore,  >êt 
Ton  recommence  le  grillage  »  et  Ton  réitère  ces  opérations 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  &*exhale  plus  de  la  matière  aucui^e  vapeur. 
Mais  on  conçoit  qu'il  est  impossible  d'éviter  que  la  répéti- 
tion de  ces  manœuvrea  n'occasionne  des  pertes  \  il  faut  donc 
les  multiplier  le  moins  que  Ton  peut ,  et  mieux  encore  tâ- 
cher de  faire  en  sorte  de  n*ètre  pas  obligé  d*avoir  recours 
à  la  porphyrisation» 

La  plupart  des  substances  que  Ton  grille  pour  en  séparer 
le  soufre,  le  sélénium  ou  l'arsenic,  sont  très-fusibles  par 
elles-mêmes;  mais  elles  le  deviennent  de  moins  en  moins 
à  mesure  que  le  grillage  avance  ;  il  faut  donc  généralement 
ménager  beaucoup  la  chaleur  dans  le  commencement  de 
l'opération  ,  d'autant  plus  que  les  premières  portions  du 
Miufre,  etc. ,  se  dégagent  toujours  avec  une  très-grande  fa- 
alité.  On  doit,  en  général ,  griller  à  la  plus  basse  tempé- 
rature possible ,  et  n'élever  la  chaleur  que  lorsque  tout 
dégagement  de  vapeur  à  une  température  plus  basse  cesse 
devoir  lieu. 

On  a  coutume  de  prescrire  d'ajouter  une  certaine  quan- 
tité de  charbon  en  poudre  à  la  matière  que  l'on  grille,  lors, 
qu'il  ne  s'en  dégage  plus  de  vapeurs  ^  de  chauffer  ensuite 
fortement  pendant  quelques  instants  sans  agiter  ,  puis  de 
recommencer  le  grillage  et  de  renouveler  attentivement  ce^ 
deux  opérations ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  rien, 
t'est  ainsi,  en  effet,  qu'il  convient  de  conduire  le  grillage 
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des  arsëniurcs  el  des  arsénio-sulfures  ;   mais  l'addition  du 
rharbon  est  inutile  et  souvent  nuisible  dans  le  grillage  des 
sulfures.  Lorsque  l'em  grille  un  arsénîure,  il  se  dégage  une 
grande  quantité  dVicide  arsénieux  ,  et  il  se  forme  en  même 
temps  un  arsëniate.  Les  nrsëniates  étant  indécomposables 
par  la  chaleur,  dès  qu'après  avoir  graduellement  élevé    la 
température,  il  ne  se  manifeste  plus  de  vapeurs  arsenicales, 
il  serait  superflu  de  continuer  le  grillage  ;  mais  si  à  ce  mo* 
ment  on  mélange  bien  la  matière  avec  du  charbon  en  pondre, 
iVsi  Ton  chauffe ,  celut*cî  réagit  sur  Tarséniate  et  le  réduit 
en  arséniure;  or,  comme  dans  cette  réduction  il  se  volatilise 
toujours  une  certaine  proportion  d*arsenic,on  se  débarrasse 
par  \h  d'autant  de  celte  substance  :  en  outre  ,  en  recom- 
mençant le  grillage,  Tarséniure  régénéré  fournit  encore  de 
Tacide  arsénieux  qui  se  dégage,   et  Ton  conçoit  ainsi  que 
chaque  addition  de  charbon  et  chaque  grillage  subséquent 
doivent  déterminer  la  vaporisation    d'une  certaine    dose 
d*arsenic;  cependant  ces  effets  ont  une  limite,  parce  que  l'ar- 
séninre  devient  déplus  en  pi  us  basique  à  mesure  que  le  gril- 
lage avance,  et  qu'arrivé  à  un  certain  terme  de  saturation, 
il  ne  perd  presque  plus  d'arsenic  en  se  réduisant.  L'expé- 
rience prouve  qu'il  est  impossible  de  changer  par  le  gril- 
lage un   arséniure  en  oxide  parfaitement  pur  ,    et  qn^il  y 
reste  toujours  une  certaine' proportion  très-notable  d'acide 
arsénique.  L'addition  du  charbon  dans  le  grillage  d'un  arsé- 
niure ne  doit  se  faire  qu'au  moment  où  l'action  de  l'oxigène 
ne  peut  plus  produire  aucun  dégagement  de  vapeurs  ,  afin 
que  la  matière  grillée  contenant  un  grand  excès  d'oxide ,  ne 
pui.Hse  pas  se  réduire  en  arséniure  fusible  :  sî  cet  oxide 
était  facilement  réductible,  et  si  le  métal  était  très-fusible, 
il  vaudrait  même  mieux  renoncer  à  ajouter  du  charbon  dans 
le  grillage. 

Dans  le  grillage  d*un  sulfure ,  il  se  dégage  du  gaz  aride 
sulfureux  et  il  se  forme  un  sulfate  ;  mais,  d'une  part,  tous 
les  sulfates  métalliques  ,  excepté  (e  sulfiite  de  plomb  ,  sont 
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déconuposable*  par  la  chaleur  blanche;  el ,  d*un  aulre  côlc, 
ils  rëagîsseot  tous  sur  leur  sulfure,  avec  formalion  cloxide 
uiéCallique  et  dégagement  d*actiie  suifureui  ;  l'addition  du 
charbon  est  donc  superflue  pour  les  décomposer.  Si,  lorsque 
le  grillage  d*un  sulfure  est  déjà  avancé  ,  mais  non  complet, 
on  chauffe  un  peu  fortement ,  en  couvrant  le  (et  avec  un 
autre  tèt  renversé  ,  et  enveloppant  le  tout  de  charbon  allu- 
mé, il  se  dégage  de  Tacide  sulfureux  en  abondance  ,  pro- 
venant de  la  réaction  du  sulfate  formé  et  du  sulfure  non 
décomposé  :  s*il  ne  reste  plus  de  sulfure  en  chauffant  suffisam- 
nieot,  le  sulfate  se  décompose  par  Teffet  seul  de  la  chaleur. 
Dans  ce  cas^  pour  faciliter  la  décomposition,  il  pourrait  être 
avantageux  d*ajou(er  non  pas  du  charbon  ,  mais  une  cer- 
taine quantité  de  carbonate  d'ammoniaque  concassé  en  pe- 
tits morceaux;  alors  Facide  sulfurique  se  dégagerait  en 
combinaison  avec  Tammoniaque.  On  ne  peut  pas  calciner 
après  grillage  un  sulfure  qui  renferme  un  métal  dontloxide 
est  très-fusible ,  par  exemple  la  galène,  l/addition  du  charr 
boa  serait  nuisible  aussi  dans  le  grillage  de  cette  sorte  de 
sulfure ,  parce  qu*il  se  formerait  des  sous-sulfures  fusibles 
qui  adhéreraient  au  tèt  :  aussi  est-il  impossible  de  séparer 
complètement  par  le  grillage  le  §oufre  d'un  sulfure  qui  con- 
tient du  plomb  au  nombre  de  ses  éléments. 

Il  y  a  des  sulfures,  comme  le  sulfure  d'antimoine,  qui  ne 
peoventétre  grillés  qu'à  une  température  constamment  mé- 
nagée depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin ,  parce  qu'iU 
sont  très- fusibles,  volatils,  et  que  les  oxides  qui  résultent 
de  leur  grillage  le  sont  également  ;  mais  il  en  est  d'autres 
que  l'on  peut  au  contraire  chauffer  fortement  dès  le  com- 
mencement ,  parce  qu'ils  sont  infusibles  et  fixes  :  telle  est 
la  blende;  enfin  ,  il  y  en  a  qui  ,  comme  le  sulfure  de  mo« 
lybdène,  étant  infusibles  et  fixes  ,  muts  se  transformant  en 
un  oxide  volatile,  peuvent  être  chauffés  brusquement  d'a- 
bord ,  mais  qui  exigent  que  Ton  modère  la  chaleur  au  bout 
de  quelque  temps. 
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Les  tèU  à  ràilr  ûe  dsiraut  jamais  suppories*  une  Irès-foMe 
oluileur  ,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'ils  soient  firbriqués  avec 
une  argile  rëfractaire;  mais  H  faut  qu'ils  puissent  supporter 
tous  les  changements  iNrusques  de  température  sans  se  forî- 
ser  ;  et  pour  qu'on  puisse  en  enlever  exactement  toule  fa 
matière  grillée,  il  faut  en  même  temps  qu^ils  soient  trè»-li«ses 
dans  leur  intérieur ,  et  par  conséquent  d*ua  ^raîn  très~fin  ; 
enfin  leur  dureté  doit  être  assez  grande  pour  qu'ils  ne  puis- 
sent pas  être  entamés  par  les  crochets  qui  servent  à  agiter 
la  matière  pendant  le  grillage  « 

On  fait  les  têts  a  rêtir  avec  de  l'argile,  comme  les  cn&u- 
sets  (  F',  plus  luin  ),  et  on  leur  donne  la  forme  convenable, 
soit  à  la  main  ^  soit  à  l'aide  de  moules  semblables  h  ceux 
qui  servent  pour  fabriquer  les  coupelles.  Po«r  qu*i*s  ne 
soient  pas  sujets  à  se  fendre  par  les  alternatives  de  tempé- 
rature, on  môle  à  Targile  crue  une  certaine  proportion  d'ar- 
gile cuite  concassée  ou  de  sable  quarseuK  ^  et  on  les  fait  aé- 
cher  graduellement  et  très-lentemeatavant  de  les  faire  cuire; 
il  est  bon  aussi  de  mouiller  la  pâte  le  moins  possible  ,  nais 
suffisamment  cependant  pour  qu'elle  soit  bien  liante.  Lors- 
qu'on fuçonne  les  têts  par  le  moulage  ,  après  qu*oii  a  garni 
le  moule  intérieur  avec  de  la  pâte,  on  la  saufK>Qdro  avcM; 
de  la  poussière  de  charbon,  ou  ,  ce  qui  vaut>mienx  ,  avec 
de  l'argile  sèche,  passée  à  travers  un  tamis  de  soie  très-Un; 
par  ce  moyen  le  moule  intérieur  n'adhère  pas  au  têt ,  et 
celui-ci  se  trouvant  enduit  d'une  substance  fine,  présenie 
une  surface  très-lisse  après  qu'il  a  été  cuit. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  têts  à  rôtir  dont  la  sur 
face  intérieure  est  couverte  d'un  vernis  vitreux  comme  les  po- 
teries communes.  Quand  ce  vernis  est  appliqué  en  couche 
mince  et  qu'il  est  peu  fusible,  cessortes  de  têts  sont  três^bons  ; 
mais  souvent  le  vernis  contient  des  oxides  métalliques  qui 
le  rendent  très-fusible,  de  la  lilbarge  par  exemple,  et  il 
s'en  forme  çà  et  là  des  amas  épais  sur  sa  surface  :  dans  ces 
deux  cas  les  têts  sont  défectueux  ,  parce  que  ,  quand  ce  ver- 
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nls  esl  très- fusible  ,  il  ne  ramollit  ait  feu  du  grillage, 
fl  la  matière  pulvérulente  y  adhère  ;  et  quand  le  vernis 
n'est  pas  en  couche  très-mince ,  il  se  fendille ,  laisse  péné- 
trer les  parties  les  plus  fines  de  la  poudre  dans  les  fissures, 
et  que  sonvent  même  il  produit  des  éclats  qui  se  mêlent 
avec  la  matière  grillée. 

On  peut  se  servir  de  petites  capsules  hémisphériques  de 
purcelâiite  (Fig.  7  et  7  bis)  pour  faire  les  grillages  ,  surtout 
quand  on  opère  sous  la  moufle;  mais  il  faut  leschaufier  et 
l(*s  faire  refroidir  avec  une  extrême  précaution ,  parce 
quelles  cassent  très-facilement  par  les  changements 
brusques  de  température. 

On  emploie  auAsi  de  petites  capsules  de  platine  (Fig.  8) 
pourfaire  certains  grillages;  elles  sont  exirèniement  com- 
modes; mais  il  n*est  pas  possible  d*en  faire  usage  pour  griller 
It's  arséniures  ni  les  matières  qui  renferment  du  plomb  ou  de 
l'antimoine,  parce  que  ces  substances  attaquent  aisément  le 
platine,  le  rendent  cassant  et  peuvent  même  le  faire  fondre  ; 
(cependant  on  peut  y  griller  sans  inconvénient  les  sulfures 
de  fer,  de  cuivre  ^  de  zinc ,  de  molybdène  ,  et  elles  sont 
surtout  très-pro|}res  à  servir  pour  incinérer  les  corabustibleR 
qii  ne  laissent  que  de  faibles  résidus,  quand  on  tient  à  do- 
ser les  cendres  avec  une  grande  exactitude. 

ÂRT1CL8  ni.  —  Réduction. 

La  réduction  est  une  opération  par  laquelle  on  enlève 
ioxigène  à  un  oxide  ou  à  une  combinaison  oxidée  quel- 
conque. On  Teffectue  en  chauffant  à  une  température  plus 
on  moins  élevée,  le  corps  à  réduire,  avec  du  charbon  ou  avec 
du  gai  hydrogène,  ou  avec  un  composé  combustible  qui 
renferme  l'un  ou  Tautre  de  ces  éléments.  {P^oy,  RÊorcTirs  , 
article  des  Réactifs,)  Dans  quelques  cas  particuliers  seule- 
ment, on  se  sert  de  métaux  très  oxidables  pour  réduire  des 
o\ides  auxquels  Toxigèue  tient  peu. 

Quand   la  réduction  se  fait  par  le  moyen  du  cli.n»b:>n  ou 
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des  composes  combustibfes,  les  matières  métalliques  et  la 
substance  ëtrangére  se  faodent  presque  toujours.  Quelque- 
fois le  métal  ne  se  Fond  pas;  alors  on  ne  peut  Toblenir  pur 
que  si  l'oxide  est  parfaileroeot  pur  lui-même.  Dans  tous  les 
cas,  on  exécute  Topëratioa  comme  une  fusion  proprement 
dite.  {I^oy,  page  66), 

La  réduction  par  le  charbon  peut  avoir  lieu  de  deux  ma- 
nières :  1<*  en  mélangeant  intimement  ce  combustible  avec 
le  corps  a  réduire;  2^  par  voie  de  cémentation.  Quand  on 
suit  le  premier  moyen ,  il  faut  nécessairement  employer  un 
excès  de  charbon,  sans  quoi  il  pourrait  arriver  que  la  ré- 
duction ne  fût  pas  complète  ;  or  cet  excès  est  souvent  nui- 
sible, principalement  en  s'opposant,  par  son  interposition, 
a  ce  que  le  métal  se  réunisse  en  un  seul  culot.  Le  second 
moyen  ne  présente  pas  cet  inconvénient;  et  il  a  d^ailleurs 
d^autres  avantages  qui  doivent  le  faire  préférer  toutes  les 
fois  qu'il  est  pratiquable. 

Quand  on  renferme  dans  un  creuset  bra^qué  de  charbon 
un  oxide  métallique  quelconque,  en  poudre  ou  en  mor- 
reaux  ,  et  qu  on  i*expose  a  une  température  snffisammenl 
élevée,  la  réduction  s'opère  en  commençant  à  la  circonfé- 
rence des  masses,  et  en  se  propageant  graduellement  jus- 
qu'au centre,  p.ir  un  effet  analogue  à  celui  qui  a  lieu  dans 
la  cémentation  du  fer  pour  le  transformer  en  acier.  Le  temps 
qu'exige  la  réduction  complète  par  cémentation  dépend  de 
la  nature  de  l'oxide  ,  de  sa  masse,  et  du  degré  d'élévation 
de  la  température  :  il  est  d'autant  plus  long  que  le  luétal 
tient  plus  à  l'oxigcne,  que  la  masse  sur  laquelle  on  opère 
ost  plus  considérable,  et  que  l'on  chauffe  moins  fortement. 
Dans  des  temps  égaux  et  à  lenipérature  égale,  la  cémeii- 
tc«l  ion  pénètre  à  une  profondeur  très»différeute  dans  des 
m.isses  égales  d'oxides  différents.  Ainsi^  tandis  qu'à  la  cha- 
l<>ur  rouge  une  masse  d'oxide  de  nickel  de  60  grammes  est 
réduite  en  totalité  en  moins  d'une  demi  heure  ,  une  même 
masse  d'oxide  de  manganèse  n*ost  qu'amenée  au  minimum 
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d  oiidalion  ;  2i  la  chaleur  de  1 50*  p. ,  60  grammes  d*o&ide 
de  manganèse  se  réduisent  complètement  en  deux  ou  trois 
heures,  tandis  que  Foxide  de  chrome,  Toxide  de  titane  et 
Toxide  de  cërium  ,  se  recouvrent  à  peine  d'une  pellicule 
métallique:  il  parait  môme  qu*il  serait  impossible  de  réduire 
complètement  par  cette  voie  un  poids  notable  de  ces  trois 
derniers  oxides. 

La  rédaction  par  cémentation  a  lieu  soit  que  le  métal  se 
fonde;,  soit  qu'il  oe  se  fonde  pas  ;  mais  l'opération  marche 
beaucoup  plus  vite  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second, 
parce  qu'à  mesure  que  le  métal  entre  en  fusion,  il  se  réunit 
en  grosses  grenailles  que  leur  poids  entraîne  au  fond  du 
cfL-oset,  et  que  par  là  il  se  trouve  toujours  une  certaine 
portion  de  l'oxide  immédiatement  en  contact  avec  le 
charbon. 

Enfin ,  fa  réduction  par  cémentation  s'effectue  lors  même 
q>ie  les  matières  étrangères  qui  peuvent  se  trouver  nié-* 
langées  avec  Toxide  métallique  forment  entre  elles  une  com- 
binaison infusible.  Dans  ce  cas,  le  métal  réduit  reste  en  gre- 
nailles ou  en  particules  invisibles  disséminées  dans  la  sco- 
rie non  fondue. 

Lorsque  l'on  n'a  pas  chauffé  un  oxide  assez  longtemps 
pour  que  sa  réduction  par  cémentation  ait  pu  être  com- 
plète, on  obtient  une  masse  enveloppée  d'une  couche  mé- 
Uliiqae  grenue  et  sans  éclat ,  plus  ou  moins  épaisse ,  et 
occupée  au  centre  par  l'oxide  ramené  au  plus  bas  degré 
d  oxidation  qui  puisse  avoir  lieu ,  et  l'on  remarque  que  le 
métal  ne  commence  à  se  produire  à  la  surface  que  quand 
Toxide  a  été  ramené  en  totalité  à  ce  minimum  d'oxidation. 
Ainsi ,  quand  on  cémente  de  l'oxide  rouge  de  fer ,  toute  la 
masie  se  change  d'abord  en  oxide  desbatlitures,  en  passant 
par  fétat  d'oxide  magnétique  de  la  nature,  et  ensuite  elle 
se  recouvre  d'une  couche  de  fer  métallique  dont  l'épaisseur 
s'accroît  peu  à  peu. 
Quand  on  veut  réduire  une  masse  considérable  d'oside. 
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iiu  |)uids  de  500  gramme*  par  ei^eiiiple,  on  ne  peut  p.i< 
opérer  par  voie  de  cémentation ,  p.'irre  que  cela  exigerait 
un  trop  long  temps.  Dans  ce  cas,  on  calcule  approxîinaii- 
vemeut  la  quantité  de  charbon  qui  serait  nécessaire  pour 
former  de  Tanide  carbonique  avec  Toxigène  ;  on  mélange 
avec  Toiide  une  quantité  de  charbon  un  peu  moindre  que 
viiWe  qui  a  été  calculée,  en  ayant  soin  d'en  mettre  un  peu 
plus  au  centre  de  la  masse  qu'à  la  surface  ,  et  I  on  chauffe 
dans  un  creuset  brasqué;  alors  le  charbon  mélangé  et  le 
charbon  de  la  brasque  agissent  simultanément  sur  Toxide, 
la  réduction  est  prompte  et  complète ,  et  Ton  évite  les  in- 
convénients qu'aurait  pu  produire  remploi  d'un  excès  de 
charbon  (*). 

Ce  que  nous  venons  de  dire  doit  faire  comprendre  l'im- 
portance des  services  que  rendent  les  creusets  brasqué)» 
dans  les  essais  par  la  voie  sèche.  A  raison  de  cette  impor- 
tance, nous  entrerons  dans  les  détails  les  plus  circonstanciés 
relativement  à  la  préparation  de  ces  creusets,  {^oy  pages 
G6  et  suiv.) 


(*)  La  combinaison  par  voie  de  cémeutation  est  un  phénomène 
général  d'un  grand  intérêt,  et  qui  mérilerait  d'attirer  toute  Tatten- 
tion  des  chimistes  philosophes.  On  ignore  comment  ce  phénomène 
s*opère.  On  pourrait  croire  que  Toxigène  est  enlevé  par  les  vafieurs 
combustibles  qui  émanent  des  foyers,  et  qui  pénètrent  à  travers 
toutes  les  substances  poreuses;  mais  il  est  facile  de  s'assurer  qu'il  ne 
peut  en  être  ainsi,  au  moins  quant  à  la  réduction  des  oxhles  de  fer. 
En  effet,  que  Ton  remplisse  d'oxide  ronge  de  fer  un  creuset  au  fond 
duquel  on  aura  mis  du  charbon,  ou,  au  contraire,  que  Von  place  àv 
Toxide  de  fer  dans  un  creuset ,  et  qu'on  le  recouvre  de  charbon, 
ou  enfin ,  que  Ton  introduise  du  charbon  au  centre  d'une  masse 
d'oxide  de  fer,  et  que  l'on  chauffe  pendant  une  heure  ou  deux,  et  Ton 
trouvera  qu'il  ne  s'est  formé  de  fer  métallique  que  dans  la  iwrtie  de 
la  masse  voisine  du  charbon,  et  qu'il  n'y  en  a  pas  la  plus  petite  trace 
à  la  surface  du  culot  ni  dans  les  autres  parties,  quoique  ces  pnrtîPî» 
se  soient  trouvées  exposées  comme  toutes  les  autres  à  l'action  des  gax 
combustibles  qui  se  dégagent  du  foyer. 
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î«a  réduction  par  le  gai  hydrogène  est  rarement  employée 
comme  moyen  d*essaî  ;  mais  dans  plusieurs  cas  il  faut  né- 
cessairemeni  y  avoir  recours,  quand  on  veut  obtenir  un 
métal  absolument  exempt  de  carbone.  Lorsqii*on  opère  sur 
de  grandes  masses^  on  met  Toxide  dans  un  tube  de  porce- 
laine, que  l'on  chauffe  au  blanc  dans  un  feu  de  charbon  , 
et  Ton  h\i  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  à  travers  ; 
mais  quand  on  ne  traite  que  de  petites  masses  d'oxide ,  et 
que  Ton  veut  déterminer  la  perte  qu'il  éprouve  et  le  poids 
du  métal  qu*il  produit ,  on  effectue  la  rédaction  dans  un 
appareil  en  verre  fort  et  le  moins  fusible  possible.  Cet  apyia- 
reil(Fig.  9)  consiste  en  un  tube  à  boule,  que  Ton  chauffe  h 
Taido  d*une  lampe  à  courant  d'air,  et  qui  est  adapté  à  un 
tube  cylindrique  plein  de  chlorure  de  calcium  ,  à  travers 
lequel  on  fait  passer  le  gaz  hydrogène  pour  le  dessécher  ; 
tiiavent  même  on  place  avant  ce  tube  un  autre  tube  muni 
de  une  ou  deux  boules ,  pour  que  le  gaz  y  dépose  d'abord 
la  plus  grande  partie  des  vapeurs  d'eau  qu'il  entraine  en 
«ortant  du  vase  qui  le  produit.  On  pèse  le  tube  à  boule,  on 
introduit  de  Toxide  dans  celle-ci^  on  nettoie  les  tubes  avec 
une  barbe  de  plume,  puis  on  pèse  de  nouveau,  et  l'on  a  par 
différence  le  poids  de  Toxide  employé.  On  réunit  les  di- 
verses parties  de  l'appareil  avec  de  petits  bouchons  ou  avec 
des  tubes  de  caoutchouc  ;  on  fait  arriver  le  courant  de  gaz  hy- 
drogène, et  quand  on  juge  que  tout  l'air  a  été  chassé  par 
«'e  gaz,  on  chauffe  graduellement  la  boule  jusqu'à  une  forte 
chah  ur  rouge,  en  continuant  à  faire  arriver  du  gaz  tant 
qn'il  se  dégage  de  Teau.  Quand  la  réduction  est  complète  , 
«»n  retire  la  lampe,  après  avoir  eu  soin  de  bien  sécher  les 
tubes  ;  on  laisse  refroidir  le  métal  au  milieu  du  gaz  ,  et  Ion 
pèse  le  tube  une  troisième  fois,  ce  qui  donne  la  perte  en 
oiigène ,  etc.  Si  Ton  ne  chauffait  pas  assez  Airtement  la 
boule,  ou  si  l'on  en  retirait  le  métal  avant  qiril  fût  tout-2hfjiit 
froid,  celui-ci  s'enflammerait  spontanément  comme  un  py- 
rupliore ,  et  cela  arrive  même  souvent,  malgré  ces  précau- 

HNIVERSITY 


or 


£AUFbRNlA.. 

—  .^.y.tized  by^ 


lOogle 


6<5  FUSIOPC. 

lions,  surtout  quand  le  métal  se  trouve  mêlé  avec  quelques 
substances  étrangères,  qui  augmentent  son  état  de  division. 

▲BTicu  IV.  —  Fusion. 

On  fait  fondre  une  substance  minérale  avec  ou  sans  addi- 
tion ,  l""  pour  déterminer  approximativement  son  degré  de 
fusibilité  (  un  verre,  un  laitier,  une  scorie,  un  alliage,  etc.  ); 
l""  pour  savoir  quel  aspect  elle  prend  ,  et  quelles  sont  ses 
propriétés ,  quand  elle  a  été  fondue  et  refroidie  ensuite  plus 
ou  moins  lentement  (  un  verre  coloré  parle  cobalt,  le  chrome^ 
le  manganèse  ;  etc. ,  une  scorie  susceptible  ou  non  de  cris- 
talliser, un  alliage  ,  pour  examiner  s'il  est  ductile  ou  non, 
etc.);  3**  pour  rechercher  si  elle  perd  quelque  chose  de  son 
poids  ,  soit  à  cause  de  sa  volatilité  propre  ,  soit  parce  qu'il 
s'en  sépare  un  ou  quelques-uns  de  ses  éléments  (  les  métaui 
purs  volatiles ,  tels  que  le  plomb  et  le  cuivre ,  les  arsénio- 
sulfures,  etc.  )  :  dans  ce  cas,  Topératinn  est  mixte,  c'est  en 
même  temps  une  fusion  et  une  caici nation  ;  4**  pour  la  com- 
biner avec  une  autre  substance,  la  rendre  par  là  plus  atta- 
quable par  les  réactifs,  etc.  :  5*  enfin,  et  c*esl  là  le  cas  le 
plus  fréquent^  on  fond  une  substance  hétérogène,  soit  pour 
eu  extraire  un  métal  ou  un  alliage,  soit  pour  séparer  une 
en  nbinaison  niélallique  d'une  combinaison  pierreuse  :  dans 
ce  dernier  cas  on  dit  qu'on  fait  une  fonte  crue  ;  quand,  pour 
obtenir  un  métal  ou  un  alliage,  il  faut  désoxider,  on  dit  qu'on 
fait  une  réduction;  enfin,  quand  on  a  pour  but  de  séparer 
les  métaux  de  leur  sulfure  ,  Topération  prend  le  nom  de 
déêulfuration, 

5  !••.  —  Detereuêeiê. 

On  opère  la  fusion  dans  des  vases  auxqnels  on  donne  le 
nom  de  ûreusvls ,  et  quelquefois  dans  des  cornues  ;  on 
chauffe  ces  creusets  mi  Ic^  cornues  dans  des  fourneaux  de 
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dff enel  sortes  ,  selon  le  degré  de  chaleur  auquel  on  ^eut 
lesetposer.  (  ^oy.  le  chap.  II.) 

Les  creusets  sont  le  plus  son  vent  en  argile  pore ,  mais  on 
en  emploie  aussi  qui  »ont  faits  d'argile  mêlée  de  matières 
charbonneuses  ou  de  charbon  pur  ;  tantôt  ces  crensets  sont 
DUS  intérieurement^  tantôt  on  les  garnit  d'une  brasque  en 
charbon;  on  se  sert  aussi  quelquefois  de  creusets  de  fonte 
de  fer,  de  fer  doux  et  m6me  de  platine. 

La  fabrication  des  creusets  d*argile  étant  d'une  grande 
importance,  nous  allons  nous  en  occuper  avec  détail^  et 
nous  commencerons  par  faire  connaître  la  nature  et  les  pro- 
pnétés  des  argiles. 

Les  argiles  sont  essentiellement  composées  de  silite^ 
d'alanrine  et  d'eau  ;  elles  constituent  plusieurs  espèces  et 
elles  admettent  en  mélange  nn  grand  nombre  de  snbstanres. 
i«es  argiles  pures  sont  blanches,  opaques  ^  grenues  à  grains 
très-fins,  onctueuses  au  toucher;  leur  cassure  est  terreuse; 
elles  sont  tendres  et  prennent  te  poli  sons  Fiingle;  elles 
happent  fortement  il  la  langue  ;  leur  pesanteur  est  d'envi- 
run  2,5  ;  elles  ont  la  propriété  de  se  gonfler  et  de  se  dé- 
layer  dans  l'ean ,  et  de  former  avec  ce  liquide  des  pâtes 
liantes  et  ductiles  auxquelles  on  peot  faire  prendre  toute 
i^te  de  formes  ;  c'est  là  ce  qu'on  appelle  leur  propriété 
pUnique,  Les  pâtes  pétries  entre  les  mains  semblent  aussi 
doocés  au  toucher  que  de  la  pâte  de  farine  ;  ce  qui  proure 
que  les  grains  dont  elles  se  composent  sont  dans  un  état  de 
tpnuité  extrême.  Soumises  au  contact  de  l'air  sec ,  elles 
abandonnent  peti  â  peo  l'eau  qu'elles  avaient  absorbée ,  et 
eiles  n'en  retiennent  qu'nne  certaine  proportion  6xe  qui 
leiir  est  chimiquement  combinée  ;  en  même  temps  elles 
prennent  un  retrait  considérable,  et  se  fendillent  en  tous 
"ens  si  la  dessiccation  n'a  pas  lieu  avec  une  extrême  lenteur. 
Pftr  la  calcination  à  une  chaleur  graduée  ,  les  argiles  aban. 
donnent  successivement  diverses  portions  de  leur  eau  de 
eiiiiibinaison  et  se  contractent   de  plus  en  plus  sur   elles- 
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niéoies  :  quaod  elles  sont  en  morceaux ,  ceux-ci  acquièrent 
iiiie  cohésion  et  une  dureté  qui  s'accroissent  avec  le  temps; 
mais  les  argiles  en  poudre  ne  s'agglomèrent  aucunement , 
quoique  chaque  grain  devienne  extrêmement  dur  et  tenace. 
Au  rouge  naissant ,  les  argiles  perdent  la  plus  grande  par- 
tie de  leur  eau  de  combinaison  ;  à  la  chaleur  blanche  elles 
n*en  retiennent  pli^s  une  quantité  notable  et  elles  deviennent 
assez  dures  pour  faire  Feu  avec  le  briquet;  mais  elles  n*attei. 
gnent  pas  par  la  leur  maximum  de  contraction  :  le  retrait 
qu'elles  peuvent  prendre  parait  pouvoir  s'accroître  indéfi- 
niment avec  la  température. 

Les  argiles  pures  sont  infusibles  à  la  plus  haute  chaleur 
de  nos  fourneaux  ;  mais  elles  peuvent  éprouver  un  com- 
mencement de  ramollissement ,  puisque  l'on  remarque  que 
les  pots  de  verrerie  et  les  creusets  dressai  plient  sous  lea 
pinces  et  se  déforment  sensiblement  sans  se  briser;  d'ailleurs 
l'aspect  lustré  qu'elles  prennent  dans  leur  cassure  «  iora- 
qu'elles  ont  été  chauffées  aussi  fortement  que  possible,  el 
que  Ton  observe  dans  la  poterie  dite  cuiiê  «n  grès ,  est  l'in- 
dice d'un  premier  degré  de  vitrification. 

Les  argiles  humides  ou  simplement  desséchées  ne  sont 
pas  du  tout  attaquées  par  les  acides  faibles:  les  acides 
nitrique  et  muriatique  concentrés  et  bouillants  ne  les  atta- 
quent que  partiellement,  et  seulement  lorsqu'elles  renfer- 
ment une  grande  proportion  d'alumine.  L'acide  sulfurique 
concentré  les  attaque  à  peu  près  complètement  au  degré  de 
son  ébullitîon.  Les  argiles  chauffées  au  rouge  naissant  seu- 
lement, sont  aussi  facilement  attaquables  par  les  acides  et 
même  souvent  plus  facilement  attaquables  que  les  argiles 
crues;  mais  lorsqu'elles  ont  été  calcinées  à  la  chaleur 
blanche,  les  acides  les  plus  forts  n'ont  plus  absolument 
aucune  action  sur  elles.  La  potasse  caustique  liquide  n'at- 
taque point  les  argiles  crues  ou  cuites  ;  mais  elle  enlève  aux 
argiles  qui  ont  été  préalablement  traitées  par  un  acide^  une 
certaine  quantité  de  silice  qui  est  proportionnelle  à  la  quan- 
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lîtë  d*aliimine  diMuule  par  raciclo  ;  en  sorte  quo  le  résidu 
esl  identique  par  sa  composition  avec  Targile  primitive. 
Par  la  voie  sèche  les  alcalis  caustiques  et  même  leurs  carbo- 
nntes  forment  avec  les  argiles  des  silicates  doubles,  peu 
fusibles  à  la  chaleur  rouge,  et  d'autant  moins  fusibles  qu'ils 
contiennent  pins  d'alumine  :  ces  silicates  sont  insolubles 
dans  l'eau,  mais  entièrement  solubles  dans  les  acides. 

les  argiles  paraissent  avoir  la  propriété  d'absorber 
d^autres  substances  que  de  Tean  ,  par  exemple  les  huiles  ; 
c'est  à  cause  de  cela  qu'on  les  emploie  pour  dégraisser  ; 
celles  qui  sont  les  plus  propres  à  cet  usage  portent  les  noms 
d'argiles  smectiques  ou  de  terres  à  foulon. 

On  a  considéré  les  argiles  tantôt  comme  des  détritus  de 
roches  préexistantes ,  tantôt  comme  de  simples  mélanges  de 
silice  et  d'alumine;  maïs  il  est  hors  de  doute  aujourd'hui 
que  ce  sont  de  véritables  combinaisons  chimiques  de  silice  , 
d'alumine  et  d*eau,en  proportions  atomiques:  ce  qui  le 
prouve ,  c'est  qu'elles  ne  sont  pas  attaquables  par  les  dis- 
solutions alcalines ,  d'où  il  suit  que  l'alumine  n'y  est  pas 
libre ,  et  la  silice  à  l'état  gélatineux  ;  et  qu'après  qu'elles  ont 
été  traitées  par  les  acides,  les  alcalis  dissolvent  une  partie 
de  la  silice,  proportionnelle  à  la  quantité  d'alumine  dissoute: 
ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  la  silice  s'y  trouvait  à  l'état  de 
qiiarz  mélangé.  L'ancienne  supposition  que  les  argiles 
sont  des  détritus  de  roches  était  fondée  sur  ce  qu'elles  ne 
sont  qae  faiblement  agrégées ,  et  sar  ce  qu'elles  sont  pres- 
que toujours  associées  à  des  sables  ou  à  des  masses  aréna- 
cées;  mais  comme  il  n'existe  dans  les  formations  anciennes 
aocnne  roche  dont  la  composition  soit  identique  avec  la 
iear,  cette  supposition  parait  être  tout-à-fait  gratuite. 

Les  argiles  admettent  en  mélange  mécanique  ou  en  mé- 
lange intime  un  grand  nombre  de  substances ,  savoir  :  les 
bitumes,  le  graphyte,  le  quarz  ,  Toxide  de  fer  ,  l'hydrate 
de  fer,  les  oxides  de  manganèse,  le  carbonate  de  chaux, 
les  pyrites  de  fer,  l'hydrosilicate  de  magnésie  ou  écume  de 
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mer ,  les  silicates  de  fer  ^  l'hydrate  d'alumine ,  rhalloysitd  4 
etc.  11  est  rare  que  les  argiles  Soient  etemptes  de  bitmiie  , 
files  ont  le  plus  souvent  une  teinte  grise  ou  brune  qu'elles 
doivent  2i  un  mélange  de  ces  substances;  dans  ce  cas,  quand 
on  les  calcine  eu  morceaux ,  elles  deviennent  noires  dans 
leur  intérieur  ;  mais  par  le  grillage  elles  perdent  tnut-à-faii 
leur  couleur.  Il  y  a  des  argiles  qui  contiennent  une  quan- 
tité de  bitume  telle  ,  qu'on  les  prendrait  au  premier  aspect 
pour  des  combustibles.  Les  argiles  mélangées  de  grapbyte 
portent  le  nom  de  plombagine,  on  en  fait  d'excellents  creu- 
sets: nous  ferons  connaître  leur  composition.  Le  sable 
quarzenx,  en  grains  ordinairement  très-fins,  se  trouve  pres- 
que toujours  mélangé  dans  les  argiles  et  souvent  en  pro- 
portion très-considérable  ;  onpeut  reconnaître  sa  présence 
et  même  le  doser  par  des  moyens  mécaniques  ou  par  des 
moyens  chimiques.  On  s'aperçoit  aisément  de  la  présiMioe 
du  sable  par  la  rudesse  des  grains  en  frottant  entre  les  doigts 
l'argile  réduite  en  pâte,  et  Ton  peut  séparer  à  peu  près  exac- 
tement ces  grains  de  la  pâte  argileuse  pure,  au  moyen  d'une 
lëvigation  faite  avec  un  très-grand  soin.  On  le&  dose  chimi- 
quement en  traitant  alternativement  l'argile  parFacîdesulfii- 
rique  et  par  la  potasse  caustique  liquide ,  jusqu'à  ce  qu'il  oe 
se  dissolve  plus  rien, parce  qu'ils  ne  sont  attaqués  ni  par  l'un 
ni  par  l'autre  de  ces  réactifs.  L'oxide  rouge  de  fer  ,  et  plus 
souvent  encore  son  hydrate,  sont  si  fréquemment  mélangés 
dans  les  argiles ,  qu'il  est  extrêmement  rare  d'en  rencontrer 
qui  en  soient  absoluntent  exemptes  ;  les  oxides  de  manga- 
nèse s'y  montrent  aussi ,  mais  moins  souvent.  Les  argiles 
fortement  oolorées  en  rmige  par  l'oxide  de  fer,  on  en  jaune 
par  son  hydrate ,  sont  distinguées  sous  le  nom  d'oeres^  d'ar^ 
gihê  figuiines^  de  terres  bolaires,  de  glaises^  etc.  La  présence 
des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  dans  les  argiles  est  et^ 
trémement  nuisible  lorsqu'on  veut  employer  celles-ci  pour 
en  fabriquer  des  creusets,  parce  qu'ils  les  rendent  fusibles; 
ce  n'est  pas  que  les  peroxides  de  fer  et  de  manganèse  soient 
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par  eiti -mômes  des  fondants,  mais  comme  ils  se  trnnsfor- 
meot  avec  la  plus  grande  facilité  en  protoxides  au  contact 
du  charbon,  et  que  ces  derniers  oxides  forment  des  silicates 
très-fusibles,  il  ne  faut  qu*une  petite  quantité  de  ces  deux 
métaux  pour  donner  à  une  argile  le  défaut  de  se  ramollir 
à  on  certain  degré  de  température.  Les  pyrites  se  trouvent 
dans  qaelqaes  argiles  ,  surtout  dans  celles  qoi  sont  très-bt- 
tumioeuses  :  on  peut  les  séparer,  -pour  la  plus  grande  par- 
lie,  par  lévigation  ;  leur  présence  est  nuisible  en  ce  qu*e  te« 
se  transforment,  au  feu,  en  oxide  de  fer  qui  corrode  toute 
ia  partie  de  Targile  qui  Tentoure  et  peut  même  former  des 
irousdans  les  creusets.  Rien  de  plus  commun  que  les  argiles 
mélangées  de  carbonate  de  cbaux  :  on  les  appelle  marnes. 
Les  marnes  ne  peuvent  pas  être  employées  pour  fabriquer 
des  creusets,  parce  que,  parla  cuisson,  elles  produisent 
des  silicates  doubles  d*alumine  et  de  chaux  qui  sont  tous 
plus  ou  moins  Fusibles  :  il  ne  faut  même  qu'une  très-petite 
proportion  de  chaux  pour  rendre  une  argile  ramollissable 
au  fea  ;  mais  les  marnes  sont  très-précieuses  pour  la  fabri- 
cation de  la  faïence,  et  l'on  s*en  sert  aussi  avec  grand 
avantage  dans  Tagriculture,  pour  amender  les  terres  froides 
uu  trop  sableuses.  La  tnagnésile  ou  écume  de  mer  est 
un  hydrosilicate  de  magnésie  qui  a  la  plus  grande  analogie 
avec  Targile  par  ses  caractères  et  sa  composition  chimi- 
que; il  n'est  donc  pas  étonnant  que  ces  deux  substances 
se  mélangent  souvent  Tune  avec  Tautre.  La  magnésile  est 
compacte,  tendre,  sécbe  au  toucher,  à  cassure  grenue 
ou  terreuse;  elle  se  délaie  facilement  dans  Teau  et  forme 
avec  ce  liquide  une  pâte  visqueuse,  mais  peu  liante^  et 
lemblable  à  de  la  colle  d  amidon.  Elle  abandonne  tonte 
son  eau  à  la  chaleur  roûge,  snns  rien  perdre  de  sa  cotisis- 
tance.  A  une  très-haute  température  elle  se  raïuollil  con* 
sidérableraent;  au  chalumeau^  elle  se  fund  en  émail  blanc 
sur  les  bords;  les  acides  forts  Taitaquent  aisément  et  en 
séparent  la  silice  à    l'état  gélatineux.  Les  argiles  qui  ren- 
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fermenl  de  l'ëcuroe  de  mer  donnent  des  pkies  qui  sont 
moins  tenaces  que  les  pÂtes  d^argiles  pures,  et  en  outre 
elles  perdent  leur  propriété  réfractaire,  parce  qu'à  une 
chnleur  élevée  il  se  produit  des  silicates  doubles  d'aiu- 
inine  et  de  magnésie  qui  sont  tous  plus  ou  moins  fusibles, 
et  qui  le  sont  même  toujours  plus  que  les  silicates 
simples  de  magnésie.  Les  argiles  verdâtres  ou  d'un 
vert  grisâtre  doivent  leur  couleur  à  un  niélarîge  de  sili- 
cates de  protoxide  de  fer:  on  conçoit  que  la  présence  de 
celte  substance  doit  les  rendre  fusibles,  et  par  conséquent 
tout-à-fait  impropres  à  la  fabrication  des  creusets.  L'hy- 
drate d*alumine  et  les  hailoysites,  qui  sont  des  hydrosili- 
cates d*alumine  riches  en  alumine  ,  et  qui  contiennent 
beaucoup  dVau  ,  se  trouvent  quelquefois  et  probablement 
plus  souvent  qu'on  ne  le  suppose  ,  disséminées  en  particules 
invisibles  dans  les  argiles.  Leur  présence  ne  donne  aucune 
mauvaise  qualité  à  ces  substances  ;  elle  se  décèle  par  la 
grande  quantité  d'eau  que  celles-ci  perdent  à  la  calcinatiou, 
et  par  la  grande  proportion  de  matière  qu'elles  laissent  dis- 
soudre dans  les  acides  ordinaires. 

On  rencontre  les  argiles  dans  tous  les  terrains,  depuis 
les  grès  houillers  jusqu'aux  alluvions  les  plus  modernes  ; 
elles  accompagnent  tous  les  dépôts  arénacés ,  et  très-sou- 
vent elles  leur  servent  de  pâte  ;  elies  se  mêlent  intimement 
aux  pierres  calcaires  et  se  trouvent  dans  une  multitude  de 
lieux  en  bancs  puissants  et  très-étendus  au  milieu  de  ces 
roches;  mais  alors  elles  sont  souvent  mélangées  elles- 
mêmes  de  carbonate  de  chaux  ,  et  constituent  ce  qu'on  ap- 
pelle les  marnas;  enGn,  elles  abondent  dans  les  terrains 
tertiaires  .  principalement  dans  les  premières  assises ,  qui 
portent  à  cause  de  cela  le  nom  de  f«>rmation  d'argile  plas- 
tique. Nous  allons,  daas  le  tableau  suivait  ^  donner  In  coo:- 
pcsition  des  argiles  les  plus  connues  et  les  plus  employées 
dans  les  Arts. 
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gOM. 

(1) 

Slrai- 
bourg. 

(2) 

Hayaa* 
g««. 

(3) 

Buiut- 
Am»d 

(4) 

Slour- 
br>dg«, 

(5) 

(6) 

Cotogau 

(7) 

'  Silice 

1  .Alumine 

Magnéaie. .    . . 

0.710 
0.190 

0.667 
0.182 
0.006 
0.016 
0.120 
0.015 

0.661 
0.198 

Ô.063 
0.075 

0.667 
0.216 

0.025 
0.090 

0,637 
0.207 

0.040 
0.103 

0.630 
0.230 

ô.'ois 

0.120 

0.667 
0.240 
0.012 
0.012 
0.066 
0.003 

1  Oxide  de  fer.  .. 
lEau 

Ô.09Ô 

1  Sable 

0.990 

1.006 

0.997 

0.998 

0.987 

0.993 

1.000 

•M. 

(8) 

Forge*. 

(9) 

Moule- 
rrav« 

[\0) 

Le  Von- 
tet. 

(U) 

Vauvrei 

(12) 

Lu  Bou. 
chade. 

(13) 

Anden- 
net, 

(14) 

Silice 

Alumine 

Macnésie 

OxSedefer. .. 
Eaa 

0.219 
0.006 
0.054 
0.174 

0.650 
0.240 

trace 
0.110 

0.644 
0.246 

irace 
0.100 

0.617 
0.247 

0.022 
0.100 

0.540 
0.350 
trace 
0.060 
0.140 

0.554 
0.264 

0.042 
0.120 

0.520 
0.270 

Ô.02Ô 
0.190 

1.002 

1.000 

0.990 

0.986 

0.990 

0.980 

1.000 

ATey- 
roa. 

(15) 

PUi- 
goet. 

(16) 

Vire. 

(17) 

Leyral. 

(18) 

Arg<>n- 
tiérea. 

(19) 

Franc- 
fort. 

(20) 

Ifuae- 
joul. 

(21) 

Sflice 

Alumine 

Magnéaie 

Oxide  de  fer. .. 
Eau 

0.583 
0.280 

Ô.035 
0.100 

0.559 
0.268 
0.025 
0.010 
0.136 

0.540 
0.300 

0.156 

0.520 
0.316 

0.044 
0.126 

0.484 
0.300 

0.022 
0.180 

0.500 
0,327 
0.015 

ô.ièô 

0.472 
0.324 

0.030 
0.160 

0.997 

0.998 

0.996 

1.0O6 

0.986 

1.002 

0.986 

8âi.u 
Aubin. 

(«) 

■iôrea. 

(28) 

AboD. 
«Uot. 

A», 
glear. 

(25) 

DflTon- 
•hire. 

(26) 

HeMe. 

(27) 

Silice 

Alumine 

Magnésie 

0.492 
0.340 

0.492 
0.340 

0.506 

0.352 

0.469 
0.364 
0.010 

5.148 

0.496 
0.374 

0.112 

0.465 
0.349 

0.030 
0.152 

>  Oxide  de  fer. . . 
;  Eau 

0.164 

Ô.'l64 

0.004 
0.131 

0.996 

0.996 

0.993 

0.991 

0.988 

0.996 

T.    I. 

1 — " 
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(1)  Argile  d^ Antragueê ,  près  de  Jeraappes  en  Belgique  ; 
d*uo  blanc  grisâtre ,  assez  duuee  au  toucher  :  réputée  ex- 
cellente pour  faire  les  pots  de  verreries. 

(2)  Terre  à  pipe  de  Strasbourg  ;  grise ,  çà  et  là  tachée  de 
jaune  ^  onctueuse  au  toucher  :  elle  fait  bien  pâle  avec  Peau. 

(3)  Argile  de  Hayanges  (département  de  la  Moselle), 
qu'on  emploie  pour  faire  des  briques  réfrnctaires;  elle  est 
jaunâtre  et  mélangée  d'une  quantité  notable  de  sable  quar- 
zeux  ,  que  Ton  n'a  pas  dosée. 

(4)  Argile  de Saint-Amand  (département  de  la  Nièvre)  ; 
d'uu  gris  foncé  ,  çà  et  là  tachée  de  jaune  ;  on  y  distingue 
de  petites  paillettes  de  mic%:  elle  fait  partie  d'un  terrain 
de  craie  ,  et  forme  un  banc  horizontal  puissant  qui  alterne 
avec  de  Focre  jaune  et  avec  du  sable  blanc:  on  en  fait  de 
la  poterie  commune ,  dite  cuite  en  grès ,  d'excellente  qualité. 

(5)  Argile  de  Siourhridge  ^  en  Angleterre  :  elle  est  grise  et 
homogène  :  on  t'emploie  pour  faire  des  pots  de  verreries  et 
dçs  creusets  à  fondre  l'acier  ;  elle  passe  pour  être  très-ré' 
fractaire. 

Ces  cinq  sortes  d'argiles  sont  à  peu  près  identiques  ;  leur 
composition  est  exprimée  par  la  formule  AS^  +  ^9  «  qui 
donne  : 

Silice 0,702-0,785 

Alumine 0,195  —  0,217 

Eau 0,  103 

(6)  Ci/ffto/i70(Klaproth);  d'un  gris  de  perle  ou  rougeâtre, 
plus  ou  moins  douce  au  toucher,  se  délayant  facilement  dans 
l'eau. 

(7)  Terre  à  pipe  des  environs  de  Cologne  ;  blanche  ,  très- 
douce  au  toucher;  elle  accompagne  un  dépôt  de  lignite  qui 
fait  partie  d'un  terrain  tertiaire. 

(8)  Argile  (THœganas^  en  Suède  (M.  Rarsten)  ;  schis- 
teuse ,  devient  d'un  gris  clair  par  la  calcination  ;  elle 
provient  d'un  terrain  houiller;  elle  passe  pour  être  très- 
rc  fractaire. 

(9)  Argile  de  Forges  (département  de  la  Seine- infé- 
rieure );  d'un  gris  clair,  devient  blanche  par  la  calcination; 
de  formation  tertiaire:  elle  est  excellente  pour  faire  des  pots 
de  verreries. 

(10)  Argile  de  la  Colonne ,  près  de  Montereau  (  départe- 
ment de  Seine-et-Marne]  ;  d'un  blanc  un  peu  blond  ou  d*uQ 
gris  clair  ;  elle  est  mélangée  de  sable  quarieux  ,  qu'on  en  a 
séparé  autant  que  possible  par  lévigation  avant  d'en  faire 
l'analyse  :  elle  alimente  plusieurs  fabriques  do  faïence  dite 
anglaise^ 
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La  composition  des  argiles  (6) ,  (7) ,  (8),  (9)  et  (10), 
se  rapproche  beaucoup  de  celle  qui  est  exprimée  par  la  for* 
maie  AS'  +  kq.  Voici  cette  composition  : 

Silice 0,689  —  0,7«0 

Alumine  ....     0,216  —  0,^70 

Eau 0,1Î6 

Cependant  dans  Targile  de  Cologne  il  parait  qu'il  n'f  a  que 
j  Af ,  et  Ton  pourrait  au  contraire  en  supposer  1  {dans 
I  argile  de  Hœganas. 

(Il) ^r^fVe  du  MonUi ,  près  du  Creusol  (département  de 
Sa6ne*et-Loire) ;  d*un  blanc  un  peu  grisâtre,  à  grains  asses 
fins  :  on  en  fait  d'excellentes  briques  réfractaires ,  pour  la 
coDstroction  des  cheminées  des  hauts-fourneaux. 

(12)  Argile  de  Fanvres,  près  de  Paris;  grise,  elle  de- 
vient roogeàtre  par  la  calcination  ;  de  formation  tertiaire  : 
on  en  fait  des  fourneaux  de  laboratoire ,  de  cuisine,  etc. 

(18)  jirgile  de  la  Bouchade,  près  de  Montluçon  (départe- 
ment de  l'Allier)  ;  d'un  blanc  jaunâtre  sale  :  on  l'emploie 
dans  la  verrerie  à  bouteilles  de  Souvigny ,  pour  faire  les 
pots,  que  Ton  trouve  très-bons. 

{\^)  Argile  lAndennes,  près  de  Namur  (en  Belgique); 
grise ,  très-douce  au  toucher  :  on  s'en  sert  de  préférence 
à  celle d^Antraguea  pour  faire  les  creusets  dans  lesquels  on 
prépare  le  laiton. 

{t^) Argile  de  Clarac  (département  de  TAveyron);  grise , 
çà  et  là  tachée  de  rouge  :  on  dit  qu'elle  fait  partie  d'un  ter- 
rain houiller. 

(16)  Argile  de  Plaignes,  entre  Nemours  et  Moret  (dépar- 
tement de  Seine-et-Marne);  d'un  blanc  un  peu  blond;  elle 
w  trouve  en  amas  dans  un  banc  de  silex  et  de  poudings  qui 
fait  la  base  du  terrain  tertiaire  parisien  près  de  Nemours. 

(17)  Argile  de  Fire  (déparlement  du  Calvados),  dite  terre 
à  foulon  de  Normandie,  parce  qu'on  l'emploie  dans  tout 
looest  de  la  France  pour  foulonner  les  draps;  elle  est  d'un 
gris  cendré  foncé  et  devient  blanche  par  calcination  ;  elle 
ne  contient  qu'une  très-petite  quantité  de  sable  quarzeux. 

Ilyadans  les  argiles(ll),  (12),  (1«).  U^)'  05),(16) 
et(17)  un  peu  moins  de  silice  que  dans  le  silicate  AS^,  qui 
contient 

Silice 0,648 

Alumine 0,857 

et  l'eau  de  combinaison  s'y  trouve  dans  une  proportion  telle, 
qu'elle  renferme  la  moitié  ou  les  trois  quarts  de  i'oxigène  de 
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Taluniine.  Il  est  probable  que  Targile  (I*AndeDne8  (14)  est 
mélangée  d'halloysite. 

(18)  argile  de  £6yra/ (département  de  la  Charente- Infé- 
rieure) ;  blanche,  un  peu  marbrée  de  rouge  :  elle  est  très- 
bonne  pour  faire  des  pots  de  verreries  ;  elle  contient  un  peu 
moins  de  silice  que  le  silicate  AS^ 

(19)  j4rgile  de  VArgentièree  (département  dellndre); 
très-blanche. 

(!^0)  Argile  des  environs  de  Francfort- sur-le- M ein  ;  d*un 
gris  clair  homogène  :  on  s'en  sert  pour  faire  de  Talon. 

(21)  Argile  de  Nuzefoul  (département  du  Lot);  d*on 
blond  pâle  :  on  remploie  dans  le  Midi  pour  faire  des  pots 
de  verreries, 

(22)  Argile  de  Saint- A ubin-lee- Fous  (département  de  la 
Seine-Inférieure) ,  dite  terre  à  Suédois ,  parce  qu'on  en  ex- 
porte en  Suède  ,  où  Ton  s*en  sert  pour  faire  des  creusets  à 
laiton  ;  elle  est  d*un  brun-rouge  quand  elle  est  humide,  et 
couleur  chocolat  lorsqu'elle  est  sèche  ]  mais  elle  devient 
pari-aitement  blanche  par  la  calcination  ;  elle  est  colorée 
par  une  matière  bitumineuse. 

(23)  Argile  d^Echassièreê ,  près  de  Hontmarant  (départe- 
ment de  TAllier)  ;  elle  est  blanche  :  on  remploie  pour  faire 
les  pots  qui  servent  à  la  fusion  des  minerais  d*antimoine. 

(24)  Argile  d'Abondant^  près  de  Dreux  (département 
d'Eure-et-Loir);  d'un  gris  clair  :  c'est  avec  celte  argile  qu'on 
fait  les  gazettes  à  porcelaine  dans  la  manufacture  de  Sèvres. 

La  composition  des  argiles  (18) ,  (19)  ,  (20),  (21) ,  (22) , 
(23)  et  (24)  approche  beaucoup  de  celle  que  représente  la 
formule  A%*®  -|-  A^,  qui  donne  : 

Silice 0,504— 0,R9 

Alumine 0,i50  —  0,41 

Eau 0,146 

ou  de  celle  que  représente  la  formule  A^S>*  4*  ^9^  V^^ 

donne  : 

Silice 0,490 ->  0,59 

Alumine o,S40— 0,41 

Eau 0,170 

ces  formules  sont  équivalentes,  la  première  à  5AS^-]-  «^^9^ 
et  la  seconde  à  SAS'-j-AAg^;  on  peut  supposer  aussi 
qu'une  partie  de  l'eau  est  combinée  avec  le  bisilicate ,  et 
l'autre  partie  avec  l'excès  d'alumine;  alors  la  dernière 
formule  équivaudrait  à  celle-ci  ,  qui  est  très*stmple  : 
5(AS*-f-Ag}-f-AA9,  et  qui  se  rapporte  aux  espèces  que 
nous  avons  nommées  kalloysitee. 
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{VSi\  Àrgiie  tTAngleur^  près  de  Liège  (Belgique);  très- 
blanche;  elle  accompagne  l'halloysite  ;  sa  coroposiUoo  est 
exprimée  par  la  formule  A^S*-|-  2Ag,  ou  ÎAS*  4"  ^ ^î*»  V^^ 
donne  : 

Silice.  ......  0,459  -.  0,545 

Alumine 0,d8S  —  0,455 

Eau 0,158 

(26)  jirgile  de  Devanshire  (Angleterre) ,  réputée  très- 
réfractaire  ;  d'un  blanc  grisâtre  ;  se  décolore  par  la  calci- 
nation. 

(27)  Argile  de  ffesse  (Allemagne),  qui  sert  à  faire  les 
creusets  qui  portent  ce  nom  ;  grise ,  devient  d'un  rou^^e 
pâle  par  la  calcination. 

Les  argiles  (26)  et  (27)  contiennent  un  peu  plus  d*alu- 
mine  que  le  silicate  A^S* ,  et  un  peu  moins  que  le  silicate 

Voicî  quelques:  exemples  de  composition  d'argiles  très- 
mélangées  de  substances  étrangères. 


Eeim«4 


Plomba- 
gine. 

(2) 


(8) 


SouîIIao. 

(4) 


OGRE  JAUNE. 


Pounin. 

(5) 


Saint- 
George- 

(6) 


Saint- 
Amand, 

(7) 


Silice 

Alumine 

Hapésie 

Chaux 

Oxidcdcfer.... 
flydrale  de  fer. 

Pyrites 

Charbon 

Eau  et  bitume. 


I  0,740 


0,030 
o/2dÔ 


0,412 
0,147 
0,010 

0,082 


0,339 
0,010 


0,490    0,410 
0,240    0,286 


0,020 
0,062 


0,123 


0,180    0,169    0,076 


0,800 


0,695 


0,120    0,235 


0,744 
0,Ï66 


1,000 


1,000 


0,992    0,988    0,996 


0,070    0,090 


1,000    1,00C 


(1)  Argile  bUumineuse,  dite  cendre  de  Reims  (dépar- 
tement de  la  Marne);  elle  accompagne  des  ligniles ,  et  on 
remploie  pour  engrais;  elle  est  compacte ,  tendre  et  facile 
i  écraser ,  d'un  brua  chocolat  clair  ;  par  calcination  en 
Tase  clos ,  elle  devient  noire  ;  elle  s'incinère  sans  com- 
bustion apparente ,  et  prend  une  couleur  rouge  briqueté. 
La  potasse  caustique  bouillante  la  décolore  presque  com- 
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plëtement  en  dissolvant  la  matière  bitumineuse  :  celle 
matière  entre  dans  Targilepour  0,12  environ. 

(2)  Plombagine  de  Passau  (en  Bavière]  :  on  en  fait  des 
creusets  qui  jouissent  d'une  grande  réputation;  rérhantil- 
Ion  analysé  avait  été  légèrement  calciné.  Cette  substance 
est  un  mélange  d*argile  un  peu  ferrugineuse  et  d*anthracite 
métalloïde;  elle  ne  donne  pas  la  moindre  trace  de  matières 
bitumineuses  à  la  distillation;  il  est  extrêmement  difficile  de 
Tincinérer  complètement. 

(S)  Argile  de  Litemon ,  près  de  Figeac  (département  du 
Lot)  ;  rouge ,  d'apparence  homogène  ;  elle  se  trouve  en  amas 
sur  un  plateau  calcaire  ;  c'est  pourquoi  elle  est  mélangée 
d'un  peu  de  carbonate  de  chaux  :  on  en  fait  une  poterie 
rouge  fort  jolie  qui  ressemble  à  la  poterie  étrusque. 

(4)  Argile  de  Souillac  (département  du  Lot);  rouge ,  ho- 
mogène, A  grains  Gns,  non  mélangée  de  sable.  Selon  M.  Vi- 
cat,  lorsqu'on  la  calcine  à  une  température  ménagée,  elle 
produit  la  pouzzolane  la  plus  énergique  que  l'on  connaisse; 
elle  retient  encore  environ  0,03  d*eau. 

(5)  Ocre  jaune  de  Pouratn  (  département  de  l'Yonne)  ; 
d'un  jaune  pâle. 

(6)  Ocre  jaune  de  Saint-George^sur-la-Prèe  (département 
du  Cher)  ;  d'un  très-beau  jaune  et  à  grains  extrêmement 
fins. 

(7)  OcrejaunedeSaint-Amand  {dé^ATtGmeni  de  la  Nièvre); 
de  qualité  moyenne. 

L'ocre  jaune  n'est  que  de  l'argile  colorée  et  pour  ainsi  dire 
teinte  par  de  l'hydrate  de  fer  ;  elle  n'est  estimée  dans  le 
commerce  qu'autant  qu'elle  est  d'un  jaune  pur  et  qu'elle 
peut  être  amenée  à  Tétat  de  poudre  aussi  fine  que  de  la  fa- 
rine. Il  faut  qu'elle  ne  contienne  ni  sable ,  ni  oxide  de  man- 
ganèse ,  ni  matière  bitumineuse  :  par  la  calcination  elle  se 
change  en  ocre  rouge.  Les  trois  variétés  dont  nous  venons 
de  donner  l'analyse  font  parties  d'un  même  terrain ,  qui 
parait  appartenir  à  la  partie  inférieure  de  la  craie. 
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(1) 

Pougaet. 

(2) 

Péroane, 

Vilry. 

Silice 

0.304 
0.302 

ô.'osô 

0.263 
0.042 
0,050 

0.455 
0.153 

Ô.'04Ô 
0.180 

ô.iiô 

0.050 

0.354 
0.111 

0.411 
0.016 
0.108 

0.285 

b'm 

0.465 
0.035 
0.040 
0.145 

Alumine 

Magnésie 

Oiide  de  fer 

Carbonate  de  cfaaui.  .  . 
Cartx>nate  de  magnésie . 
Eao 

Sable 

1.000 

0.988 

i.doo 

1.000 

Terres  à  t 

HT 

oaloB  d'Angleterre 

Saisi- 
Ouen. 

(8) 

Pantia. 

(9) 

Silice 

0.338 
0.104 

0.505  i 
0.128  ! 
0.040 
0.070 

Ô'257 

0.570 
0.103 
0.030 
0.067 

0.510 
0.140 
0.134 
0.030 

Ô.'l82 

0.506 
0.105 
0.072 
0.057 

ô.'aèô 

Alumine. 

Magnésie 

Oxide  de  fer 

0.052 
0.284 
0.022 
0.196 

1   Carbonate  de  cbaui 

Carbonate  de  magnésie. . .  . 
Eao 

Sable 

0.986 

1.000 

1.000 

0.996 

1.000 

(1)  Marne  de  Bayes  (département  de  la  Nièvre)  ;  rougeâ- 
tre,  terreuse ,  douce  au  toucher ,  fiiit  pâte  avec  l'eau  ;  elle 
renferme  quelques  petits  fragments  de  quarz;  elle  alterne 
avec  des  bancs  de  calcaire  jurassique.  M.  Vicat  dit  qu'on  ne 
peut  remployer  comme  ciment  ni  à  Tétat  naturel,  ni  lors- 
qu'on la  calcine  par  les  meilleurs  procédés. 

(S]  Terre  végétale  de  Parigny ,  près  de  Fougues  (  départe- 
ment de  la  Nièvre)  ;  on  la  désigne  dans  le  pays  sous  le  nom 
de  ehandeleute  ou  arbue;  elle  a  le  défaut  de  se  gonfler  par  la 
gelée ,  et  de  se  contracter  ensuite  beaucoup ,  ce  qui  dé- 
chausse les  blés. 

(d)  Marne  des  environs  de  Pèronne  (  département  de  la 
Somme  )  ;  d'un  gris  clair  :  on  la  moule  en  pains  et  on  la 
iait  cuire  comme  des  briques  ,  puis  on  laisse  ces  briques 
exposées  à  l'air  pendant  un  certain  temps;  elles  se  délitent 
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et  tombent  en  poudre  ,  mais  sans  s'éteindre  et  sans  faire 
prise  comme  la  chaux  hydraulique  :  on  emploie  cette  pondre 
en  guise  de  ciment ,  et  on  dit  quelle  produit  d'excellent 
mortier  hydraulique. 

(4)  Marne  de  yury  (département  de  la  Marne);  d'un 
gris  clair  ;  eiJe  se  trouve  a  25  mètres  de  profondeur  dans 
la  craie:  on  Texpluite  pour  amender  les  terres. 

(B),  (6),  (7}  Terrée  à  fouUm  dC Angleterre-,  (5)  première 
qualité ,  elle  est  rare  ;  c'est  un  mélange  intime  de  terre  de 
seconde  qualité  et  de  carbonate  de  chaux  ;  elle  est  couleur 
purée  de  pois  très-claire  ;  peut-être  la  magnésie  s'y  troure^ 
t-elle  combinée  avec  la  silice ,  et  non  pas  à  l'état  de  car- 
bonate. 

(6)  Seconde  qualité  ;  d'un  blond  clair  tirant  un  peu  sur 
le  vert  grisâtre  ;  tendre ,  à  grains  fins,  prend  le  poli  sous 
l'ongle  ;  elle  forme  avec  l'eau  une  pâle  visqueuse  qui  prend 
assez  de  consistance  par  la  dessiccation;  lorsqu'on  la  calcine 
en  morceaux^  elle  prend  de  la  solidité  et  devient  rouge  jau- 
nâtre a  la  surface  et  d'un  gris  noir  à  l'intérieur.  L'acide 
muriatique  bouillant  l'attaque  en  partie  ;  la  dissolution  con- 
tient du  peroxide  de  fer  et  de  l'alumine  ;  le  résidu  est  mi- 
gélatineux  et  d'un  gris  verdâtre  ;  ce  qui  prouve  qu'il  retient 
du  fer  au  minimum  d'oxidation  ;  l'acide  sulfurique  la  décom- 
pose complètement  et  laisse  un  résidu  de  silice  pure  ;  sa 
composition  est  à  peu  près  exprimée  par  la  formule  BS'  4~ 
Ag^,  B  représentant  toutes  les  bases. 

(7)  Troisième  qualité  ;  elle  ne  diffère  de  la  précédente 
qu'en  ce  qu'elle  est  d'un  gris  légèrement  verdàtre  an  lieu 
d'être  blonde  ;  elle  est  cependant  beaucoup  moins  estimée. 
L'acide  sulfurique  l'attaque  moins  complètement.  Dans  ces 
trois  terres,  le  fer,  pour  la  plus  grande  partie  à  l'état  de 
protoxide,  et  la  magnésie,  sont  combinés  avec  la  silice 
comme  l'alumine. 

(8)  Argile  magnésienne  de  Saini^Ouen^  près  de  Paris  ; 
elle  est  d*un  gris  blond. 

(9)  Argile  magnésienne  de  Pantin  ,  près  de  Paris  ;  elle 
est  d'un  gris  clair  un  peu  luisant,  feuilletée  ou  plutôt  fendil- 
lée ,  très*teudre  et  extrêmement  légère  ;  elle  renferme  un 
grand  nombre  de  petits  noyaux  arrondis ,  d'un  jaune  pâle  , 
dont  la  composition  diffère  peu  de  celle  de  la  pâte  ;  l'acide 
muriatique  l'attaque  aisément  et  dissout  toute  la  magnésie , 
tout  le  fer,  et  une  partie  de  l'alumine.  Ces  deux  argiles  sont 
évidemment  des  mélanges  de  silicates  d'alumine  et  d'écume 
de  mer  ;  peut-être  dans  la  dernière  une  partie  de  fer  est* 
elle  aussi  combinée  avec  la  silice. 
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Nous  croyoni  convenable  de  faire  connaître  ici  la  com- 
position de  Tëcume  de  mer  :  Fanalyse  de  quatre  variétés  a 
donné  les  rëaultals  suivants  : 


Mineure.     a„£,arid. 

OeCouIom- 

mieri. 

DeSalincUe 
(G.rd). 

De  Quiaey. 

Silice 

0,500 
0,250 

0,250 

0,538 
0,238 
0,012 
0,200 

0,540 
0,240 
0,008 
0,200 
0,006 

0,510 
0,198 
0,030 
0,2-20 
0.014 
0,028 

0,540 
0,190 

0,170 
0,080 

Magnésie 

'AIumiDe 

Eau 

Oiidedefer 

Sable 

1,000 

0,988 

0,994        1,000 

0,980 

La  formule  de  ce  minéral  est  évidemment  HSs  -(-  Aç ,  qui 
donne  : 

Silice 0,5W  — 0,691 

Magnésie.    .     .     .     0,245  —  0,S09 
Eau 0,206 

La  variété  qui  se  trouve  à  Quincy  ,  près  de  Mehun  (  Cher), 
est  un  peu  différente  ;  sa  formule  est  /S3  -1-  3MS^  -|-  ^^9* 
£He  se  rencontre  dans  un  calcaire  d*eau  douce,  disséminée 
par  taches  et  veinules  ;  elle  est  d*un  beau  rouge  de  carmin , 
légère  et  floconneuse  ;  un  très-faible  degré  de  chaleur  la  dé- 
colore, et  elle  devient  d*un  brun  violâtre,  puis  grise,  et 
enfin,  d*un  blanc  jaunâtre  ;  ce  qui  prouve  que  la  substance 
qai  la  colore  est  de  nature  combustible  ;  le  fer  s*y  trouve  à 
l'état  de  protoxide. 

Nous  avons  vu  qu'il  y  a  lieu  de  penser  que  certaines 
argiles  sont  mélangées  intimement  d'hydrates  d^alumine 
et  de  certains  bydrosilicates  de  celle  terre.  Ces  minéraui 
se  rencontrent  quelquefois  à  l'état  d'isolement ,  et  ont 
des  caractères  qui  leur  sont  propres.  Nous  allons  tes  faire 
connaître  brièvement. 

On  connaît  deux  hydrates  d*alumine  qui  sont  composés 
comme  il  suit  : 

•ÏMporo.  Gibb«H«. 

Alumine 0,761  —  0,648 

Eau 0,078  —  0,847 

Oiidedefer.    .     .     .     0,147 


0,986        0,99S 
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Le  dia$pore  est  une  substance  rare  ;  il  est  compacte , 
amorphe  ,  d*un  blanc  brunâtre  ;  diaprés  Tanalyse  de  Ghil- 
dren ,  c*est  l*hydrate  A^Aç  coloré  par  de  l*hydrate  de  per* 
oiide  de  fer. 

Laigibbsite  est  beaucoup  plus  commune,  mais  elle  se  trouve 
rarement  pure;  M.  Torrey  Ta  rencontrée  parfaitement 
exempte  de  tous  mélanges  à  Richemont  (état  de  Massachu* 
sets ,  en  Amérique)  dans  une  mine  d*hématite  abandonnée; 
elle  est  en  masses  irrégulières  de  2  à  8  pouces  de  longueur 
sur  1  pouce  au  plus  de  largeur;  elle  a  une  faible  trauspa* 
rence  ;  sa  dureté  est  plus  grande  que  celle  du  spath  cal- 
caire; sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,40.  Les  acides  la 
dissolvent  aisément  ;  elle  ne  contient  ni  acide  phosphorique 
ni  acide  iluorique  ;  sa  formule  est  AA^  ;  elle  se  trouve  sou- 
vent mélangée  en  petite  proportion  dans  les  minerais  de 
fer.  (/^oy.  ce  qui  concerne  la  composition  des  minerais  de 
fer  oxidés  et  hydratés.) 

Il  y  a  un  grand  nombre  de  minéraux  différents  qui  sont 
composés  de  silice,  d*aiuroine  et  d*eau  ;  on  les  appelle  géné- 
rlquement  hydroaiiicaie$  d^alumine.  Ceux  qui  renferment 
une  grande  proportion  d  eau  ont  tous  à  peu  près  le  même 
aspect.  D*après  les  analyses  qui  ont  été  faites  jusqu'ici,  on 
peut  les  considérer' comme  des  combinaisons  de  Thydrate 
d*alumine  AAç  et  de  différents  silicates  d'alumine  conte- 
nant de  Teau  de  cristallisation.  Ils  fournissent  un  nombre 
considérable  d*espèces  ;  mais  il  y  a  lieu  de  croire  que  ces 
espèces  se  trouvent  mélangées  entre  elles  en  un  grand 
nombre  de  proportions.  Nous  les  partagerons  en  trois 
groupes  que  nous  nommerons,  le  premier  CoUyriies,  le  se- 
cond a/ZopAanes ,  et  le  troisième  halioysitea.  Dans  les  colly- 
rites  il  y  a  plus  de  1  atome  d'hydrate  d'alumine  pour  1 
atome  de  silicate.  Dans  les  allophanes  l'alumine  contient 
plus  d'oxigène  que  la  silice  ,  et  dans  les  halloysites  la  silice^ 
au  contraire,  contient  plus  d^oxigène  que  l'alumine. 

Trois  analyses  de  collyrite  ont  donné  : 

Scarbroite.        Collyrite.        Collyrifo. 

(1)  (2)  (S) 

Silice.       .     .     0,090  -.0,131—0,150 

Alumine  •     .     0,425  —0,426—0,445 

Oxide  de  for  .    0,004  —  .   .    .  —  .    •  . 

Eau.    .     .     .    0,481  —0,444—0,405 

J,000        1,000       1,000 

(I)  La  aearbroUe  (M.  Yernon)  est  d'un  blano  mat,  à  cas- 
sure conchoîde  ;  sapesante  ur  spécifique  est  de  1,485  ;  elle 
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absorbe  beaucoup  d'eao  sans  devenir  transparente  ;  on  la 
tronTe  en  veine  dans  le  grès  rouge  de  la  c6le  de  Scarborough  ; 
sa  formule  est  A^SA^»  =  (AS4-6A9)  -{-  Skkq, 

(2)  1^  collyriie  de  Sehemniis  est  compacte,  opaline,  à 
cassure  résineose  éclatante  ,  ressemblant  à  de  la  gomme  ; 
elle  perd  de  Feau  dans  Fair  sec,  et  elle  tombe  en  poudre 
par  la  calctnation  ;  sa  formule  est  A'SAç^  s=  (AS  -f-  AKq) 
+-2AAÇ. 

(8)  La  eoUffiie  d*E$qtierra ,  sur  les  bords  du  Loo,  dans  les 
Pyrénées ,  trourée  dans  un  6 Ion  de  plomb ,  a  pour  formule 
A^+  A^  =  (AS  +  SAq)  +  2AAg. 

Cinq  Tariétés  d'allopbane  ont  donné  à  l'analyse  les  résul- 
tats suivants.  : 


rirmr. 

(1) 

Garib«rg. 
(2) 

Namur. 

(3) 

Sefaneeberg. 

(4) 

Ifamur. 

(5) 

Silice 

0,237 
0,397 

0  357 

0,241 
0,388 

0,*Ô23 

oaf»7 

0,243 
0,396 

0,*()23 
0,338 

0,219 
0,322 
0,033 

MÏ3 

0,276 
0,362 

0,*()26 
0,336  j 

lAlumine 

Oxide  de  fer 

Oxidedemangan... 
Magnésie 

Eau.... 

1 

0,991 

1,009 

1,000 

0,987 

1,000 

(1)  Allophane  de  Firmy  (département  de  TAveyron]  (M. 
Guilleroin)  ;  en  concrétions  mamelonnées  ou  en  plaques  ; 
blanche  ou  légèrement  jaunâtre,  a  cassure  inégale  avec 
éclat  résineux  ,  légèrement  translucide  ;  mais  elle  devient 
opaque  à  l'air  ;  très-tendre  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,79;  elle  donne  de  Teau  pure  à  la  distillation.  Elle  remplit 
on  tapisse  les  fentes  de  la  houille  et  parait  avoir  été  déposée 
par  les  eaux  filtrantes;  sa  formule  est  A^S^Ag*^  =  2  (AS -|~ 
ÎAç)  +  AA9. 

(2)  AUaphanede  Getaberg  (M.  Walchner)  ;  identique  avec 
la  précédente. 

(3)  Allophane  de  Namur ^  découvert  il  y  a  quelques  an- 
nées par  M.  D'Omalius  d^Halloy;  elle  se  trouve  en  rognons 
et  Teines  dans  des  argiles  blanches;  tantôt  elle  est  vitreuse, 
transparente,  d*un  jaune  de  miel  ,  et  assez  semblable  à  du 
succin  ;  tantôt  d'un  blanc  mat ,  opalin  comme  de  la  calcé- 
doine ;  tantôt  opaque,  d'un  noir  d*ébène  ressemblant  à  du 
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jayet  ;  el  tanlôt  enfia  à  cassure  cireuse  ,  translucide  ,  d'un 
gris  plus  ou  moins  foncé ,  ayant  l'apparence  d'un  silex  pyro- 
maque;  ba  pesanteur  spécifique  est  de  3^10.  Par  calcinatioD 
au  contact  de  Fair ,  elle  devient  parfaitement  blanche;  ce 
qui  prouve  qu'elle  n'est  colorée  que  par  une  substance  com- 
bustible  ;  cette  substance  n'y  est  d'ailleurs  qu'en  très-faible 
proportion.  Cette  allophane  a  la  même  composition  qae 
celles  de  Firmy  et  de  Gersberg. 

(4)  Allophane  deSchtiêeberg  (M.  Stromeyer);  sa  formule  est 
A*S'Ag»»  =  â  (AS  +  3Aç)  -j-  AAg. 

(5)  Allophane  de  Namur.  Cette  variété  accompagne  la 
variété  (S)  et  a  le  même  aspect,  mais  sa  formule  est 
A»S<Ag9  =  4  (AS  +  ^hq)  +  khq. 

Les  halloysites  analysées  jusqu*ici  ont  été  trouvées  com* 
posées  comme  il  suit  : 


Angleur 

(1) 

Hall. 

No»tron. 

(3) 

Saint- 
Sever. 

(4) 

Confolenf. 

(5) 

Fahlun. 

(6) 

Silice 

0,390 
0,340 

0,26*6 

0,390 
0,350 



0,255 

0,412 
0,288 

0,01*6 
0,284 

0,500 
0,220 

0,'260 

0,495 
0,180 

0,021 
0,021 
0,280 

0,468 
0,267i 
0,050. 
0^004 
0,030 
0,135 

Alumine.. 

Oxidedefer 

Magnésie 

Chaux 

Eau 

0,990    0,995 

1,000 

0,980 

0,997 

0,954 

(1)  Ualloysite  d'Angleur^  près  de  Liège;  compacte,  à  cas- 
sure conchoïde  cireuse,  d'un  blanc  pur  ou  d'un  blanc  légè- 
rement nuancé  de  bleu  grisâtre,  translucide  sur. les  bords  , 
happant  fortement  à  la  langue;  elle  se  laisse  rayer  par 
l'ongle  et  prend  le  poli  sous  le  frottement  du  doigt.  Lors* 
qu'on  la  met  en  petits  morceaux  dans  de  l'eau ,  elle  devient 
transparente  comme  l'hydrophane;  il  s'en  dégage  de  Tair, 
et  son  poids  augmente  d'environ  un  cinquième.  Si  on  la 
tient  en  poussière  exposée  à  une  température  qui  s'approche 
de  100*,  elle  abandonne  de  l'eau,  et  elle  ne  perd  plus 
après  que  0,16  de  son  poids  par  la  calcination;  elle  ne  fait 
pas  pâte  avec  l'eau  :  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,80  à 
S,00  ;  elle  se  trouve  en  rognons  variant  de  grosseur ,  de- 
puis le  volume  du  poing  jusqu'à  celui  d'un  mètre  cube  , 
dans  des  filons  de  fer  hydraté  mêlé  de  galène  ,  de  plomb 
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carbooaié  et  de  calamine ,  aui  traverse  un  calcaire  de  tran- 
sition ;  sa  formule  est  A'SfAç'  =  2  (AS*  -f-  tkq)  -f-  AAg. 
Elle  est  souvent  colorée  par  une  petite  quantité  de  phos- 
phate de  fer. 

(S)  Haihynte  de  Hall,  en  Allemagne  (M.  John);  elle  est 
identique  avec  la  précédente. 

(S)  HaUoytiie  de  Nontran  (département  de  la  Dordogne), 
trouvée  par  M.  Ddanoue  dans  une  mine  de  manganèse  qui 
fait  partie  d*un  terrain  de  grès  arkose  ;  elle  ressemble  à 
rhalloysite  d'An gleur,  mais  elle  a  une  légère  teinte  verdAtre; 
sa  formule  est  A^S^A^  =  (AS'  -|-  8Ag)  +  Akq. 

(4)  Halloysiie  de  Saint-Sever  (  département  des  Landes  ) 
(M.  Pelletier)  ;  jaunâtre  ou  blanche ,  demi  transparente, 
teadre,  à  cassure  conchoîde  luisante;  on  la  désigne  ordinaire- 
ment sous  le  nom  de  lensinite.  M.  Dufour  Ta  trouvée  en 
gros  rognons  dans  un  sable  argileux  qui  se  rapporte  à  la  for- 
mation du  sable  de  Montmartre  ;  sa  formule  est  A'S*  kq* 
=:(AS'+4A9)+AA9. 

(5)  Halloysiie  de  Confolens  (département  de  la  Charente- 
Inférieure);  compacte  ,  d'un  rose  de  chair  plus  ou  moins 
foncé  et  agréable,  à  cassure  cireuse,  très-tendre  ;  elle  prend 
le  poli  sous  Tongle ,  et  elle  a  une  sorte  de  mollesse  ;  lors* 
qu*on  la  met  dans  l'eau  elle  éclate  en  petits  morceaux  qui 
acquièrent  de  la  transparence ,  mais  elle  ne  fait  pas  pAte 
comme  les  argiles.  Par  la  calcination  elle  devient  tout-à-fait 
blanche  et  translucide ,  et  elle  prend  en  même  temps  une 
forte  cohésion  ,  et  une  dureté  telle  ,  qu*elle  raie  profondé- 
ment le  verre  :  par  la  dessiccation  h  100**  ,  elle  perd  une 
certaine  quantité  d'eau,  et  n'en  retient  plus  que  0,154. 
Elle  se  trouve ,  comme  Vhalloysite  de  Nontron  ,  dans  un 
terrain  d'arkose  en  rognons  et  en  veinules  au  milieu  d*nne 
argile  ferrugineuse  et  raanganésienne  ;  sa  formule  est  B^S** 
+A9'9  o«6(A,C.M)S»-f  3Aç)4.AAg, 

(6)  Trikloêite  de  Fahlun  (en  Suède  )  (  M.  Hinsinger).  Cette 
substance  a  de  l'analogie  avec  les  halloysites  ;  mais  sa  com- 
position ne  peut  pas  être  regardée  comme  parfaitement 
connue;  elle  se  trouve  cristallisée  en  prismes  obliques  rhom- 
boïdaux  de  109<'  M  et  70*>  SO' ,  dans  lesquelles  la  face  ter- 
minale est  inclinée  de  101''  SO'  sur  l'arête  obtuse.  Elle  est 
brunâtre,  tendre,  à  cassure  conchoîde  éclatante;  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  2,61  ;  on  la  trouve  dans  une  roche 
lalqueuse  et  chloriteuse  accompagnée  de  galène  et  de  cuivre 
pyriteux. 

Nous  avons  vu  qu'un  grand  nombre  d'argiles  peuvent 
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être  considérées  comme  de$  lialloysites  ayant  pour  fbrmuie 

Outre  les  argiles  proprement  dites,  on  emploie  encore 
pour  rHbri(|uer  les  poteries  ,  plusieurs  genres  de  substances 
qui  ont  de  Tanalogie  avec  elles ,  mais  qui  en  différent  cepen- 
dant par  quelques  propriétés  et  par  leur  origine  :  cea  subs- 
tances portent  le  nom  de  kaoUm.  Les  kaolins  proviennent, 
sans  aucun  doute  ,  de  la  décomposition  des  feld-spaths  ou 
plutôt  des  roches  primitives  composées  de  feld-spath  et  de 
quarz  ^  que  Ton  appelle  pegmatites  ;  aussi  se  trouvent-ils 
dans  la  carrière,  mêlés  avec  ces  minéraux  réduits  par  la  dé- 
sagrégation^ à  Tétat  do  sable. 

Après  qu'ils  ont  été  purifiés  par  lévigation  ,  les  kaolins 
sont  en  poudres  fines  et  impalpables  comme  les  argilea;  ils 
fout  pâte  avec  Teau  ,  mais  ces  pâles  sont  maigres ,  courtes 
et  peu  liantes;  ils  sont  ordinairement  du  plus  beau  blanc , 
mais  il  y  en  a  qui  sont  colorés  en  rouge  ou  en  gris.  Par  la 
cuisson  ,  les  pâtes  de  kaolin  se  contractent  beaucoup  et 
acquièrent  une  grande  dureté  ;  elles  sont  absolument  infu- 
sibles au  fuu  de  porcelaine  quand  elles  sont  bien  pures; 
elles  se  ramolliraient  probablement  dans  on  fourneau  d'es- 
sai. On  emploie  les  kaolins  presque  uniquement  à  la  fabri- 
cation de  la  porcelaine ,  parce  qu'ils  coûtent  trop  cher 
pour  qu'on  puisse  s'en  servir  dans  la  préparation  des  po« 
teries  communes.  Voici  le  résultat  de  l'analyse  de  six  varié- 
tés de  kaolin. 


Saint- 
Yiiex. 

(i) 

Scbnee- 
berg. 

(2) 

Meissen. 

Saint- 
Tropez. 

(4) 

Meode. 

t 
Norman-, 
die. 

(6) 

Silice 

'Alumine.    .  . 
Potasse.  .  .  . 

Chaux 

Wagnésie.  .  . 
(Oxide  de  fer. 
Eau 

0.468 
0,375 
0,025 

trace. 

0,436 
0,377 

0,015 
0,126 

0,538 
0,312 
0,022 

ô'ôié 

0,558 
0,250 
0.022 

0*075 
0,018 
0,072 

0.635 
0,280 
0.010 

Ô.08Ô 

0,500 
0,280 

0,022  ; 

0,055    ! 
0,007    1 
0,055    1 
0,095    1 

0,998 

0,954 

0,978 

0,995 

1,005 

1,014 

(1)  Kaolin  de  Saint •  Yriex  {déparlemenl  de   la  Haute- 
Vienne};  préparé  par  décantation   à  la  manufacture  de  por- 
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celaiae  de  Sèvres  et  desêëché^  il  est  parFaitement  blanc. 
Lorsqu'il  n'a  pa«  été  calcioo  il  est  attaquable  par  les  acides 
forU.  Si  Ton  admet,  comme  cela  parait  très-vraisemblable, 
que  la  potasse  provient  d*iine  certaine  quantité  de  feld-spath 
Don  décomposé ,  on  trouve  aisément  que  dans  le  kaolin  ab« 
solumcnt  pur  la  silice  et  Talumine  seraient  dans  le  rapport 
de 48  à  52;  or,  ce  rapport  est  celui  qui  constitue  le  sili- 
cate d'alumine  AS  ,  et  comme  la  formule  du  feld-spalh  est 
KA^S*%  il  s'ensuit  que  ce  minéral  abandonne  le  silicate 
de  potasse  KS^  ,  et  perd ,  par  conséquent ,  les  deux  tiers  de 
son  poids,  en  passante  l'état  de  kaolin.  La  cause  de  ce 
phénomène  eitraordinaire  est  absolument  inconnue,  et  il 
est  d'autant  plus  difficile  de  s*en  faire  une  idée  ,  que  l'eau  , 
à  laquelle  on  pourrait  être  tenté  de  l'attribuer ,  parait 
être  sans  action  sur  le  silicate  de  potasse  acide  KS9.  Rose 
père  a  analysé  un  kaolin  qui  lui  a  présenté  presque  exac- 
tement la  composition  à  laquelle  nous  venons  de  parvenir 
piir  induction  :  il  a  eu 

Silice 0,5200) 

Alumine.      .     .     .     0, 4700[  0, 993S 
Oxidedefer.    .     .     0,00SS) 

M.  Guilleniin  a  trouvé  dans  les  fissures  des  rognons  de 
minerais  do  fer  du  terrain  bouiller  de  Fins  (  Allier  }  et  d'au- 
tres lieux ,  une  substance  blancbe  formée  de  petites  écailles 
ou  de  petites  fibres  nacrées,  douces  au  toucher,  et  faisant 
facilement  p&te  avec  l'eau,  qui  par  sa  composition  est  iden- 
tique avec  le  kaolin  de  Saint-Yriex  et  de  Schneeberg , 
supposé  exempt  de  potasse  et  de  feld-spath.  Cette  substance 
contient 

Silice 0,416  ) 

Alumine.     .     .     .     0,434    [    1,000 
Potasse 0,150   \ 

sa  formule  est  SAS  -|-  SAç.  On  lui  a  donné  le  nom  de  Pholériie. 

(2)  Kaolin  de  Schneeberg  (  en  Saxe  )  ;  il  est  légèrement 
rougeàtre  :  la  perte  comprend  l'alcali  ;  on  en  a  constaté 
l'existence ,  mais  il  n'a  pas  été  dosé. 

(I)  Kaolin  de  Meissen,  On  dit  qu'il  provient  dp  la  décom- 
position d'une  roche  porphyrilique  ;  il  est  d'un  très-beau 
blanc. 

(4)  Kaolin  de  la  Garde-Fregney ,  près  de  Saint-Tropez 
(départ,  du  Var);  il  e^t  sensiblement  coloré  en  rouge;  il 
forme  un  blanc  de  1 2  à  1 4  mètres  d'épaisseur ,  accompagné 
de  granité  graphique ,   au  milieu  d'un  terrain  de  schiste 
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micacé  ;  il  est  mèlë  de  feld-spath  lamelleax  et  de  mica  qo*on 
a  fléparës,  autant  qu'on  Ta  pu,  par  lévigatton. 

(5)  Kaolin  desFaurehês^  prêt  dé  Mende  (  département 
de  ia  Lozère  )  ;  il  a  une  faible  teinte  rougeâtre ,  et  il  est 
mêlé  d'une  quantité  considérable  de  sable  feld-spatique  ii 
très-gros  grains. 

(6)  Kaolin  de  Normandie  ;  il  est  très-coloré  par  de  Toxide 
de  fer. 

On  voit  par  ces  analyses,  que  la  composition  des  kaolins 
est  variable  ;  cela  tient,  1**  2i  ce  qu'il  est  presque  impossible 
de  les  purifier  complètement  par  le  lavage  ;  2*  à  ce  que  le 
feld-spath  ne  se  décompose  probablement  que  graduelle- 
ment, et  passe  par  une  multitude  d*états  avant  de  se  chan- 
ger en  kaolfn  parfaitement  pur  ;  8*  et  enfin ,  à  ce  que  les 
kaolins  sont  produits  par  des  feld-spaths  dont  les  uns  sont 
à  base  alcaline  et  les  autres  à  base  magnésienne  ou  qui  con- 
tiennent ces  deux  sortes  de  bases  à  la  fois. 

Préparation  deê  argilee,  —  On  fabrique  les  creusets  et 
les  poteries  en  général ,  avec  des  argiles  pures  ou  avec  des 
mélanges  d'argile  et  de  diverses  substances.  Nous  ferons 
connaître  plus  loin  la  nature  de  ces  mélanges.  On  commence 
par  trier  ou  éplucher  Targile  à  la  main ,  après  l'avoir  con- 
cassée en  petits  morceaux ,  afin  d'en  séparer  les  parties  qui 
sont  fortement  colorées  par  de  i'oxide  de  fer  ;  puis  on  la 
délaie  dans  de  l'eau ,  à  l'aide  de  patouillets  ;  on  Tamène  à 
l'état  de  bouillie  très-liquide,  on  passe  cette  bouillie  à  tra- 
vers des  tamis  métalliques  qui  retiennent  les  gros  sables  et 
les  parties  non  délayées ,  et  enfin  ,  on  en  sépare  le  sable  fin 
par  lévigation  dans  de  grands  bassins  convenablement  dis- 
posés. Quand  on  a  fait  couler  l'eau  de  ces  bassins ,  on  en 
retire  l'argile,  on  la  mêle  avec  les  substances  qui  doivent  lui 
être  associées ,  et  on  la  pétrit  pour  rendre  le  mélange  bien 
homogène.  Le  plus  souvent  le  pétrissage  se  fait  sous  les 
pieds  des  hommes  ;  c'est  pourquoi  cette  opération  s'appelle 
marcher  l'argile  ;  mais  dans  un  grand  nombre  de  manufac- 
tures on  se  sert  maintenant  de  pétrissoirs  mécaniques  qui 
consistent  en  cylindres  verticaux  garnis  intérieurement  de 
lames  horizontales ,  et  au  centre  desquels  tourne  un  axe 
armé  de  lames  tranchantes  courbées  en  spirales.  Plus  l'ar- 
gile est  malaxée ,  et  meilleures  sont  les  pâtes  ;  aussi  quand 
il  s'agit  de  fabriquer  des  poteries  fines,  on  répète  plusieurs 
fois  le  pétrissage ,  après  avoir  abandonné  pendant  quelque 
temps  l'argile  à  elle-même ,  et  en  la  découpant  en  divers 
sens  à  Taide  de  fils  de  cuivre.  Presque  toujours  aussi  on  fait 
ce  que  l'on  appelle  pourir  la  pâte,  c'est-à-dire  qu'on  la  laisse 
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exposée  dans  des  lieux  humides  pendant  plusieurs  mois  avant 
de  remployer  ;  elle  ëpronve  alors  une  sorte  de  fermentation 
doesans  doole  à  la  décomposition  des  matières  bitumineuses 
que  les  argiles  renferment  presque  toujours,  et  on  remarque 
que  par  cette  préparation  les  pâtes  acquièrent  du  liant  et 
s'améliorent  considérablement. 

Fabrication  des  creuêeiê.  —  On  façonne  les  pièces  avec 
ces  pâtes  par  différents  procédés:  P  tantôt,  et  le  plus  sou- 
vent, on  emploie  le  tour  du  potier  ;  2®  tantôt  on  comprime 
la  pâte  dans  des  moules  en  bronze,  analogues  a  ceux  dont 
on  se  sert  pour  faire  les  coupelles  ,  ou  dans  des  moules  en 
enterre,  en  bois,  etc.,  ou  bien  encore  on  dispose  lajpâle  à  la 
maiDaQtourdemandrinsenboÎ8,etc.,quiont  la  forme  du  vide 
iotériear  des  creusets  ;  8°  tantôt  on  façonne  au  tour ,  avec 
des  outils  tranchants ,  des  masses  à  moitié  sèches  ;  4**  tantôt 
on  opère  par  coulage  :  ce  procédé  ingénieux  a  été  imaginé 
par  H.  Cameron  :  on  remploie  rarement  pour  façonner  les 
creusets,  mais  il  est  très-commode  pour  fabriquer  certaines 
pièces  telles  que  les  tubes  et  les  cornues  ;  voici  en  quoi  il 
consiste  :  on  a  un  moule  en  plâtre  sec  d'une  grande  épais- 
seur, et  qui  peut  se  partager  en  deux  parties  dans  le  sens 
longitudinal  ;  on  le  remplit  avec  de  la  pâte  délayée  en 
bouillie  liquide,  et  on  le  laisse  en  repos  pendant  quelques 
instants.  Le  plâtre  absorbe  beaucoup  d*eau  .  et  une  partie 
delapâte,  devenue  très-consistante ,  s'attache  à  la  surface 
intérieure  du  moule  ;  alors  on  vide  celui-ci  et  on  le  remplit 
avec  de  nouvelle  pâte ,  etc.  ,  et  en  réitérant  cette  opération 
à  plusieurs  reprises ,  on  peut  donner  â  la  pièce  telle  épais- 
seur que  Ton  désire  ;  enGn  ,  quand  cette  pièce  a  acquis 
assez  de  consistance ,  par  la  dessiccation,  pour  qu'on  puisse 
la  manier  sans  la  déformer,  on  ouvre  le  moule  et  on  la  re- 
lire ;  5**  quelquefois  enfin  ,  pour  les  creusets  de  grandes 
dimensions,  on  forme  avec  la  pâte  argileuse  des  cylindres 
pleins  que  Ton  fore  ensuite,  lorsqu'ils  ont  pris  un  peu  de 
consistance,  a  Taide  d'une  tarrière  de  forme  convenable. 

Les  pièces  façonnées  doivent  être  soumises  à  une  dessicca- 
tion très-lente  et  longtemps  prolongée  j  afin  qu*elles  puis- 
sent se  contracter  sur  elles-mêmes  également  dans  tous  les 
sens  et  sans  se  gercer.  Souvent ,  quand  elles  sont  à  moitié 
sèches,  on  les  met  sur  un  moule  et  on  les  bat  avec  précau- 
tion pour  leur  donner  plus  de  compacité  et  pour  faire  dis- 
paraître lé^  soufflures  ;  ensuite  on  les  fait  cuire  plus  ou 
moins  fortement ,  selon  leur  nature  et  selon  le  degré  de 
dureté  et  de  cohésion  que  l'on  veut  leur  donner.  Dans  les 
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la  borfttoire«,on  emploie  souvent  les  creusets  et  les  cornues 
sans  dire  cuits. 

Les  creusets  les  plus  répandus  dans  le  coaineroe  ▼ienaeot 
de  la  Hesse  et  ont  la  forme  d'une  pyramide  triangulaire 
(Fig.  10);  on  en  fait  de  toutes  sortes  de  grandeurs ,  qui 
entrent  les  uns  dans  les  autres ,  et  que  Ton  vend  par  piles. 
Pour  leur  donner  cette  forme,  on  les  fait  d'abord  ronds  au 
tour,  eu  les  évasant  en  forme  de  tulipe,  puis  on  comprime 
les  bords  entre  les  doigts  selon  la  forme  voulue.  Cette  forme 
eut  assez  convenable  parce  qu'elle  a  l'avantage  d'offrir  trois 
becs  naturels  le  long  desquels  on  fait  couler  les  matières 
fondues.  Cependant  presque  partout  ailleurs  que  dans  la 
Hesse,  on  donne  aux  creusets  la  forme  de  canes  circulaires 
tronqués  auxquels  on  ménage  un  bec  comme  à  des  cafetières 
(  Fig.  Il):  autrefois  on  faisait  un  grand  usage  pour  les 
essais,  en  Allemagne,  de  creusets  ayant  la  forme  de  coque- 
tiers (Fig.  12),  et  que  Ton  nomme  iutes.  Le  fond  en  est  à 
rintérieur  conique  et  très-étroit ,  et  l'ouverture  resserrée  ; 
en  sorte  qu'il  ne  faut  qu'un  très-petit  couvercle  pour  les 
boncber.  Ces  sortes  de  creusets  seraient  assez  commodes 
pour  faire  des  essais  dans  lesquels  on  emploie  des  flux  al- 
calins ou  autres  très-fusibles  et  susceptibles  de  se  bour- 
soufler beaucoup,  par  exemple  pour  la  plupart  des  essais 
de  plomb ,  d'antimoine,  de  cui\re ,  etc. ,  les  métaux  fondus 
se  rassembleraient  dans  la  partie  étroite  du  fond  des  creu- 
sets ,  et  se  trouveraient  ainsi  très-nettement  séparés  (ïe$  sco- 
ries ;  mais  on  ne  fabrique  pas  de  tûtes  en  France,  et  celles 
que  l'on  trouve  encore  en  Allemagne  sont  en  général  très- 
mal  façonnées. 

Pour  être  parfaits  et  pour  pouvoir  servir  indistinctement 
à  toutes  sortes  d*usages ,  les  creusets  devraient  remplir  les 
quatre  conditions  suivantes  :  1**  supporter  sans  se  casser  ni 
se  féler  de  très-brusques  changeaienls  de  température  ;  2« 
être  infusibles  ;  3^  u*clre  attaquables  que  le  moins  possible 
par  les  substances  en  fusion  qu'ils  doivent  contenir  ;  4'  et 
enfin  être  imperméables  aux  liquides  et  aux  gaz.  Mais  comme 
il  est  très-difficile  de  réunir  toutes  ces  conditions ,  dtt  moins 
h  un  même  degré,  et  qu*heureosemeot  cela  est  rarement 
nécessaire,  il  vaut  mieux  préparer  diverses  qualités  de 
creusets  qui  soient  chacune  essentiellement  propre  à  un 
certain  nombre  d'usages. 

Résistance  aux  changements  de  température.  —  Pour  ren* 
dre  les  creusets  capables  de  supporter  des  changements 
brusques  de  température  sans  se  casser,  on  mêle  à  la  pâte 
argileuse  une  certaine  proportion  de  diverses  substances  in- 
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fusibles  par  ellGs-mèmes  et  qui  ne  soient  pas  susceptibles  de 
prendre  du  retrait  par  la  chaleur  ;  c*est  ce  qu'an  appelle  le 
cimeni  :  on  se  sert  pour  ciment  de  sable  quarieux  ,  de  silex 
broyé,  d  argile  calcinée,  de  tessons  de  creusets,  de  graphite 
et  de  coke.  Oo  réduit  ces  substances  en  poudres  plus  ou 
moins  finea,  selon  le  grain  qu'on  veut  donner  aux  pâtes  : 
]iottr  les  creusets  ordinaires,  la  poudre  doit  être  assex  gros- 
sière )  mais  pour  les  creusets  de  porcelaine,  et  pour  certaines 
poteries ,  ou  Tamène  à  Tétat  de  farine.  Plus  la  proportion 
de  ciment  qu'on  emploie  est  grande  et  moins  les  creusets  sont 
cassants  psr  les  changements  de  température,  mais  aussi 
moins  ils  ont  de  solidité  et  plus  ils  sont  poreux  et  perméables  ; 
d'ailleurs,  passé  une  certaine  limite,  ils  donnent  des  pâtes 
si  peu  consistantes ,  qu'il  devient  impossible  de  les  façonner. 
Plus  une  argile  a  de  liant ,  et  plus  grande  est  la  quantité  de 
ciment  dont  on  peut  la  mélanger.  L'argile  simplement  calci* 
née  étant  susceptible  de  prendre  encore  du  retrait  par  une 
fur  Ce  chaleur ,  est  moins  efficace  pour  empêcher  les  creusets 
de  casser  que  les  autres  substances  que  nous  avons  indi- 
quées. Le  choix  de  ces  substances  dépend ,  au  reste,  ainsi 
qu*oo  va  le  voir,  des  circonstances  et  de  l'usage  que  Ton  se 
propose  de  faire  des  creusets. 

Infusibiliiè.  —  Les  creusets  les  plus  réfractaires  sont  ceux 
qui  sont  faits  avec  des  argiles  pures  ou  ne  contenant  que 
quelques  centièmes  d*oxide  de  fer  tout  au  plus ,  mais  sur- 
toat  exemptes  de  matières  calcaires  ;  et  parmi  ces  argiles, 
les  meilleures  paraissent  être  les  plus  siliceuses  ;  cependant 
les  creusets  d*argile  pure  ne  sont  pas  absolument  infusibles, 
et  il  la  haute  température  des  fourneaux  d'essai  ils  se  ramol- 
lissent et  s'affaissent  même  souvent  sur  eux-mêmes.  On  peut 
atténuer  ce  défaut  en  mêlant  à  l'argile  un  ciment  absolu- 
ment infusible  par  lui-même,  savoir  :  du  quarz,  du  graphite 
ou  du  coke  :  ces  substances  forment  comme  une  ossature 
solide  qui  retient  par  adhérence  l'argile  ramollie  et  l'empé- 
dhe  de  s'affaisser*  Le  graphite  et  le  coke  sont  pour  cet  usage 
plus  efficaces  que  le  quarz ,  parce  qu*ils  n'ont  absolument 
aucune  actiou  sur  l'argile,  tandis  que  le  quarz  s'y  combine 
à  une  chaleur  très-élevée,  et  qu'au  bout  d'un  certain  temps 
il  pourrait  se  produire  un  composé  homogène  ramotlissable, 
surtout  n  l'on  n'avait  pas  l'altenlion  de  l'employer  en  grains 
d'une  certaine  grosseur.  Relativement  à  l'in fusibilité,  on  ne 
saurait  employer  une  trop  grande  proportion  de  ciment  ; 
mais  cette  proportion  est  limitée  par  la  nécessité  de  conser- 
ver une  certaine  ténacité  aux  pâtes,  et  une  solidité  suffisante 
aux  creusets.  Si  d'ailleurs  on  faisait  usage  d'une  trop  grande 


Digitized  by 


Google 


92 


CREUSETS. 


quaolitë  de  graphite  ou  de  coke ,  ces  matières  se  consume- 
raient  peu  h  peu  par  la  combustion ,  les  creusets  devien- 
draienl  poreux  ,  perméables  ,  et  ils  se  briseraient  aux 
moindres  mouvements.  A  défaut  de  graphite  et  de  coke ,  oo 
pourrait  employer  du  charbon  de  bois  ;  mais  ce  combusti- 
ble est  beaucoup  moins  bon ,  et  Ton  ne  peut  pas  en  mettre 
une  aussi  grande  quantité,  parce  qu'il  brûle  trop  facilement, 
î^ous  donnerons  ici  la  composition  de  ceux  des  creusets 
qu*on  trouve  dans  le  commerce ,  qui  passent  pour  être  les 
plus  réfraelaires ,  et  nous  y  joindrons  celle  des  meilleurs  pots 
de  verrerie  et  des  briques  également  connus  pour  être  très- 
réfracta  ires. 


Hesse. 
(1) 

Paris. 

(2) 

Sa- 
veignies. 

(3) 

An- 
gleterre. 

Sainl- 
Eiienoe. 

(8) 

Silice 

Alumine 

Magnésie 

1  Oxide  de  fer  ...  . 
'  Eau 

0.709 
0.S48 

i.*038 

0.646 
0.34f 

o.Vtô 

0.723 
0.195 

Ô'039 
0.018 

0.710 
0.230 

è.oiô 

0.652 
0.250 

b*072 

0.995 

1.000 

0.975 

0.980 

0.974 

Nemours. 
(6) 

Bohème. 

(7) 

RRIQ 

Creuzot. 
,  (8) 

UES 
Provins 

Silice 

Alumine 

Magnésie 

Oxide  de  fer  ...  . 
Eau 

0.674 
0.320 



0.008 

0.680 
0.390 
0.005 
0.022 

0.680 
0.280 

Ô.02Ô 
0.010 

0.776 
0.190 
0.028 
0.003 

i.ooa 

0.997 

0.990 

0.997 

(f  )  Creuteiê  de  Heêse,  Ils  sont  fabriqués  avec  un  mélange 
de  Fargile  trcsalumineuse  dont  nous  avons  donné  la  com- 
position plus  haut ,  et  de  un  tiers  à  la  moitié  de  son  poids 
de  sable  quarzeux.  Us  supportent  sans  se  fêler  les  change- 
ments de  température  les  plus  brusques ,  et  ils  sont  réfrac- 
tnires  :  mais  pour  beaucoup  d*usages  on  trouve  que  lenr 
grain  est  trop  grossier  :  ils  sont  trop  poreux,  et  leur  na- 
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ture  très-sîlîcease  s*oppose  à  ce  qu^ils  puissent  contenir  long- 
temps la  litharge  et  les  matières  alcalines  en  fusion.  Un  mor- 
ceau chanffé  a  ISO''  p.  dans  un  creuset  brasqué,  s'est  plissé 
à  la  surface  et  8*est  arrondi  sur  les  angles  :  sa  cassure  était 
inégale ,  peu  luisante ,  maïs  laissait  voir  çà  et  Ih  des  parti- 
cules arrondies  ;  ce  qui  prouve  que  la  pâte  n*est  pas  homo- 
gène ;  à  l'extérieur  ce  morceau  était  d'un  rouge  violacé 
métallique. 

(2)  Creusets  de  Paris ,  de  la  fabrique  de  Beaufay.  Ces 
creusets  sont  excellents  ;  on  n'en  emploie  pas  d'autres  au  la- 
boratoire de  VÊcoIe  des  Mines ,  depuis  que  la  fabrique  est 
établie.  Ils  sont  au  moins  aussi  réFractaires  que  ceux  de  la 
Hesse;  ils  supportent  tout  aussi  bien  les  alternatives  du  chaud 
et  du  froid  sans  se  casser,  et  ils  contiennent  la  litharge  en 
fusion  pendant  un  temps  beaucoup  plus  long.  Ils  sont  faits 
avec  environ  1  partie  d'argile  d'Andenne  crue ,  et  2  parties 
de  la  même  argile  cuite  et  grossièrement  concassée.  Leur 
pâte  est  fine,  et  pour  que  leur  surface  soit  bien  unie^  on 
les  enduit,  tant  à  l'intérieur  qu'à  Pextcrieur,  d'une  couche 
mince  d'argile  crue  toute  pure.  Us  laissent  facilement  suin- 
ter l'eau  à  travers  leurs  pores.  Un  fragment  de  ces  creusets 
chauffé  a  150®  p.  dans  la  brasque ,  s*arrondit  un  peu  sur  les 
angles  et  sur  les  arêtes,  mais  sans  se  déformer  v  et  il  prend 
la  cassure  luisante  et  unie  de  la  poterie  dite  cuite  en  grès  : 
sa  surface  devient  d'un  rouge  de  cuivre. 

(%)  Creusets  de  Saveignies ,  près  de  Be<auvais,  fabriqués 
par  M.  Deyeux  fils.  Ils  sont  bien  façonnés,  minces,  partout 
d'une  égale  épaisseur  et  bien  unis;  leur  grain  est  fin  et 
homogène;  ils  sont  poreux  :  quand  on  les  remplit  d'eau,  ils 
contiennent  ce  liquide,  mais  ils  s'en  imbibent  et  restent 
humides  a  la  surface  extérieure;  ils  passent  du  froid  au 
chaud,  et  du  chaud  au  froid  sans  se  casser.  Us  sont  aussi 
plus  réfractaires  que  ceux  de  Beaufay  ;  car ,  lorsqu'on  en 
chauffe  un  morceau  à  150*  p.  dans  la  brasque,  il  conserve 
sa  texture  grenue  et  ne  se  cuit  pas  en  grès  ;  mais  néanmoins 
ses  angles  s'arrondissent  un  peu  ;  il  devient  d'ailleurs  d'un 
ronge  de  cuivre  à  la  surface,  comme  tous  les  autres  creusets 
de  terre.  Ce  caractère  semblerait  annoncer  la  présence  du 
titane  dans  les  argiles  ;  mais  il  provient  peut-être  de  ce  qu'on 
emploie  des  outils  de  cuivre  dans  la  préparation  des  creusets. 
Malgrécequenous  venons  de  dire,  les  creusets  de  M.  Deyeux 
sont  beancoup  moins  bons  que  ceux  de  M.  Beaufay  ,  parce 
qu'ils  ont  le  défaut  de  ne  pouvoir  contenir  la  litharge  en 
Fusion  que  pendant  très-peu  de  temps.  Ils  sont  faits  avec  un 
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n^Ménge  d'ârgiie  et  de  quarz  en  poudre  fine ,  et  petit  élre 
réduit  en  farine  sons  des  mente». 

(4)  Cremetn  qu*on  emploie  en  Angleterre  dant  lei  fâbri- 
qyes  d'acier  fondu. 

(5)  Creusftê  de  la  fabrique  d'acier  fondu  de  St^Eîiennt. 

(6)  Creufêtê  de  ta  verrerie  de  Bagneaux,  prèâ  de  Nemours 
(département  de  Seine-et-Marne).  On  les  fabrique  avec  de 
Targile  de  Forges.  Lorsqu'ils  ont  servi,  ils  sont  excessive* 
ment  durs ,  d\in  gris  clair ,  et  remplis  d*une  infinité  de 
petites  cavités  huileuses  ;  ce  qui  annonce  un  commencement 
de  fusion. 

(7)  Creusets  d'une  verrerie  de  Bohème.  Quand  ils  ont  servi , 
ils  ont  le  même  aspect  que  ceux  de  Ba^^neaux  ;  seulement 
on  dislingue  au  milieu  de  la  pâte  grise  une  multitude  de 
pelils  grains  très-blancs  ;  ce  qui  annonce  qu'ils  sont  fabri- 
qués avec  un  mélange  de  plusieurs  terres  différentes. 

(8)  Briques  dont  on  se  sert  pour  construire  le  creuset  des 
hauts-fourneaux  du  Creuzot.  Elles  sont  fiiites  avec  un  mé- 
lange d*argile  crue  et  d*argile  cuite  ven«ntdes  environs  de 
Perrecy  et  du  Monlet. 

(9)  Briques  de  Sevellee,  près  de  Provins  (  département  de 
Seine-et-Marne).  M.  J.  Bumm  s'en  sert  pour  conslrnire  les 
fours  à  réverbère  dans  lesquels  il  affine  la  ferraille,  et  il  les 
regarde  comme  excellentes. 

Nous  avons  fait  connaître  la  composition  des  creusets  de 
plombagine  qui  nous  viennent  d'Ips  et  de  Passau.  On  les 
fabrique  avec  un  mélange  de  I  partie  d'argile  ré- 
fractaire,  et  de  8  a  4  parties  de  plombagine  naturelle,  qui 
n'est  autre  chose  que  du  graphite  très-argilenx.  Ces  creu- 
sets supportent  toutes  les  vicissitudes  possibles  de  tempérfi- 
ture  sans  se  casser,  et  ils  se  déforment  rarement,  même 
dans  les  fourneaux  d'essai  les  plus  échauffés,  non  parce 
qu'ils  sont  absolument  infusibles,  roaî«  parce  que  le  graphita 
qu*tls  contiennent  les  empêche  de  s'affaisser.  Un  mor- 
ceau chauffe  à  l^**p.  dans  la  brasque  ne  change  aucune- 
ment  d*aspect  à  l'extérieur  ;  il  ne  devient  pas  rouge ,  et  ses 
angles  ne  s'arrondissent  pas  :  sa  texture  reste  écailleuse  et 
d'un  gris  métalloïde  ;  mais  la  masse  est  çà  et  là  poreuse , 
à  pores  arrondis  ;  ce  qui  annonce  le  ramoUissenietit  de  la 
pâte.  Après  celle  épreuve  le  morceau  est  très-fortement  ma- 
gnétique ,  tandis  que  les  creusets  simplement  cuits  le  sont 
à  peine.  (I  est  probable  que  le  fer  contenu  dans  la  plomba- 
gine eht  amené  par  l'action  du  graphite  à  Tétat  métalliqee  ; 
et  qu'ainsi,  dans  ce  cas,  loin  de  déterminer  la  fusion  de  l'ar- 
gile, comme  cela  arrive  quand,  h  défaut  de  mélange  de  car* 
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bone,  il  reste  k  ïéUi  d*oxide,  ne  métal  contribue  aussi  bien 
que  le  graphite  lui-ménie  li  donner  de  la  consibtaace  aux 
creusets. 

La  filombagine  étant  une  matière  rare,  on  a  cherché  à  y 
suppléer  par  des  mélanges  artificiels  ,  et  l'expérience  a 
prouvé  que  Ton  pouvait  faire  d'excellents  creusets  en  ajou- 
tant, comme  ciment,  h  des  argiles  rcfraclaires,  du  coke  de 
benne  quaiité,  bien  calciné  et  réduit  en  poudre.  On  pourrait 
remplacer  le  coke  par  des  anthracites,  pourvu  que  celles-ci 
ne  Hiissf  nt  pas  trop  pyritcnses.  On  fait  en  Angleterre  de  très- 
bons  creusets  dans  lesquels  on  peut^  selon  M.  Autrey,  faire 
joaquli  seiie  fontes  d*acier,  avec  deux  |>arties  d'argile  de 
Stonrbridge,  et  une  partie  de  coke,  provenant  des  fabriques 
de  gai.  Des  creusets  semblsble&,  propres  à  contenir  20  kilo- 
grammes d*acier ,  ne  reviennent  qu'à  1  fr.  40  c.  Pour  les 
creusets  à  fondre  le  laiton ,  M.  Autrey  conseille  d'employer 
un  mélange  de  -4  parties  d'argile  de  Stourbridge,  2  parties 
de  tessons  de  vieux  creusets  concassés,  1  partie  de  coke  dur, 
et  1  partie  de  terre  de  pipe  que  IjtÊ^  applique  contre  les 
parois  intérieures  pour  boncber  les  pores  et  rendre  les  sur- 
faces bien  lisses*.  '  ' 

Les  creusets  dans  la  pâle  desquels  îl  entre  des  matières 
charbonneuses,  agissent  sur'les  oxides  comme  rédoclifs ,  et 
cela  est  souvent  un  inconvénient  ;  ils  ne  sont  donc  pas  pro- 
pres à  tous  les  usages  ;  on  ne  les  emploie  guère  que  pour 
fondre  des  métaux  4 1  faire  des  essais  de  matières  métalliques 
qui  exigent  une  très-forte  chaleur.  On  pourrait  cependant 
les  appliquer  presqu'à  tous  les  besoins,  en  les  enduisant  in- 
térieurement d'une  couche  d'argile  pure  ,  suffisamment 
épaisse.  /  . 

Les  creusets  de  terre^  lorsqu'ils  n'ont  été  cuils  qu'à  la  clia- 
leur  blanche,  sont  tous  perméables  aux  gsiz,  et  laissent  même 
suinter  l'eau  plus  ou  moins  proroplement,  selon  que  leur 
grain  est  plus  ou  moins  gros.  Pour  les  rendre  propres  à  con- 
tenir tous  les  liquides,  il  faudrait  les  chauffer  assez  pour 
qu'ils  éprouvassent  un  commencement  de  fusion  ;  mais  alors 
lis  coûteraient  beaucoup  plus  cher,  et  ils  perdraient  d  ailleurs 
la  (acuité  de  pou voir^lre  refroidis  brusquement  sa  ns  se  casser. 
Ueureusement  ces  sortes  de  creusets  sout  de  peu  d*utiliLé^ 
parce  que  ceux  qui  laissent  suinter  Veau  assez  rapidement, 
ont  la  faculté  de  oenlcnir  les  substances  vitreuses  et  la  plu- 
part des  autres  matières  en  fusion  ;  lorsqu'on  en  a  absolu- 
ment besoin  il  faut  se  servir  de  creusets  de  porcelaine. 
Quant  k  la  propriété  d'être  imperméables  aux  gaz,  on  ne 
peut  la  leur  donner  qu'en  garnissant  leur  sur£uce  d'un  «u- 
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duii  vitreux  qu  on  nomme  couverte  ou  vernis.  Tous  les  creu- 
sets ne  sont  pas  susceptibles  de  recevoir  une  couverte  ;  il 
faut  pour  cela  que  leur  grain  soit  fin  et  très-serré  ;  s'il  en 
était  autrement,  au  moment  de  sa  fusion,  la  matière  de  la 
couverte  s'imbiberait  dans  la  pâle,  et  tous  les  pores  de  celle- 
ci  pourraient  irèlre  pas  bouchés.  On  ne  met  ordinairement 
de  couverte  qu'aux  creusets  de  porcelaine.  Celte  couverte 
n'est  autre  chose  qu'un  verre  alumineux  alcalin  fusible  ;  on 
l'applique  intérieurement.  Il  serait  cependant  utile  pour  cer- 
taines opérations,  que  Ton  fit  des  creusets  vernissés  plus  ré- 
.  fractaires  que  ceux  de  porcelaine.  Les  bonnes  poteries,  dites 
cuites  en  grès  ^  pourraient  servie  pour  cet  usage.  Le  vernis 
de  celles  de  Saint-Âmand  (  département  de  la  Nièvre),  se 
fait  avec  un  pnélange  de  scories  de  forge,  de  sable,  de  craie 
et  d'argile  :  il  est  vitreux,  transparent,  et  d'un  brun  foncé  : 
contient  : 

Silice 0,558 

Alumine 0,070 

Chaux 0,208 

Magnésie 0,010 

Oxiiiedefer 0,124 

Oxide  de  manganèse.    .     .  0,030 

1,000 

C'est  à  peu  près  la  composition  d'un  laitter  de  ha  ut- fourneau 
un  peu  chargé  de  fer. 

Dans  l'état  des  choses,  si  la  condition  de  l'imperméabilité 
était  indispensable,  ce  qu'il  y  aurait  de  mieux  h  faire  serait 
de  se  servir  d*un  creuset  de  porcelaine  vernissé  que  l'on 
placerait  dans  on  autre  creuset  en  terre  réfractaire. 

La  porcelaine  n'est  pas  un  composé  particulier,  défini  et 
invariable  :  toutes  les  poteries  dont  la  pâte  est  blanche ,  le 
grain  très-fin ,  qui  peuvent  éprouver  par  la  cuisson  un  ra- 
mollissement tel ,  qu'elles  acquièrent  un  certain  degré  de 
transluci<lité,  sont  des  porcelaines,  et  l'on  peut  en  composer 
de  mille  manières.  Les  belles  porcelaines  dures,  c'est-à-dire 
celles  qui  se  cuisent  à  une  très-haute  température,  lea  seules 
que  l'on  emploie  pour  faire  des  creusets,  etc. ,  se  fabriquent 
toujours ,  en  France  et  en  Allemagne ,  avec  du  kaolin  mèié 
de  fondants  alcalins  ou  calcaires.  Dans  le  Piémont  et  en  Angle- 
terre on  fait  de  fort  bonnes  porcelaines  avec  des  mélanges 
d'argiles  blanches  et  de  matières  magnésiennes.  Les  analy- 
ses suivantes  donneront  une  idée  de  la  composition  de  ces 
différentes  porcelaines. 
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Serres, 
(î) 

Angleterre. 

(2) 

Piémont. 

Silice 

Alumine 

Pousse 

Chaux 

Magnésie.      .    .    . 

o.eao 

0,353 
0,018 
0,025 

0,820 
0,091 

0,013 
0,074 

0,998 

0,698 
0,104 

0,026 
0,176 

0,998 

0,996 

'     (I)  Paie  de  service  de  Sèvres,  Il  entre  dans  celle   pAfe, 

0,6S5  de  kaolin  de  Liinoges,  décanté  ; 

0,105  de  sable  qaarzeux  d'Aumont; 

0,052  de  craie  de  Boujival  ; 

0,210  de  petit  sable. 
Le  petit  sable  est  extrait  du  kaolin  par  le  lavage  ;  c'est  un 
mélange  de  quarz  et  de  feld-spath.  Cette  porcelaine  est  la 
pins réfractaire  que  l'on  connaisse;  ses  fragments  chauffes 
dsDS  la  brasque  à  1 50<*,  s'arrondissent  sur  les  angles  et  s'agglo- 
mèrent entre  eux  ,  mais  sans  se  fondre.  La  couverte  de  la 
porcelaine  de  Sèvres  se  fait  avec  une  roche  composée  de 
feld-spath  et  de  quari,  que  l'on  réduit  en  poudre  très-fine  ^ 
elle  contient  : 

Silice 0,780  ) 

Alumine.     .     ...     0,162        1,976 
Eau 0,084  \ 

Dans  les  manufactures  de  Paris ,  la  pâte  de  porcelaine  se 
compose  le  plus  souvent  d'un  mélange  de  A  parties  de  kaolin 
caillouteux ,  c'est-à-dire  non  lavé ,  et  de  1  partie  de  feld- 
spath quarzeux. 

(2)  Porcelaine  de  Worcester,  en  Angleterre.  Elle  ne  ren- 
ferme pas  d*alcali.  Il  parait  que  la  chaux  qu'elle  contient 
est  introduite  dans  la  pâte  a  letat  causlique. 

(S)  Porcelaine  du  Piémont.  La  base  de  cette  porcelaine  est 
la  magnésite  de  Baldissero. 

La  porcelaine  a  le  défaut  de  ne  supporter  que  difficile- 
ment les  alternatives  du  chaud  et  du  froid  sans  se  casser  : 
il  fant,  lorsqu'on  en  fait  usage,  la  chauffer  lentement  et 
graduellement ,  et  la  laisser  refroidir  de  même.  Elle  con- 
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lient  bien  les  liquides  sans  les  laisser  suinter ,  même  quand 
elie  n'a  pas  de  cou? erte  ;  mais  alors  elle  est  perméable  aux 
ga«. 

Résistance  à  la  corrosion,  —  Pour  que  les  creusets  soient 
aussi  peu  attaquables  que  possible  par  les  substances  qu'ils 
doivent  contenir  en  fusion^  il  faut  qu'ils  aient  beaucoup  de 
compacité,  ou  du  moins  que  leur  grain  soit  fin  et  serré  ;  et 
en  outre  qu'ils  soient  de  telle  nature  que  les  substances  en 
Fusion  n'aient  point  d'affinité ,  ou  n'en  aient  que  le  moins 
possible  pour  la  matière  dont  ils  sont  composés  \  cette  ma- 
tière étant  d'ailleurs  peu  fusible  ou  tout-à-fait  réfractatre  par 
elle-même.  On  conçoit  au  surplus  que ,  lorsqu'ils  sont  sus- 
ceptibles d'être  corrodés,  ils  durent  d'autant  plus  longtemps 
qu'ils  ont  plus  d'épaisseur  ;  mais  il  y  a  une  certaine  limite 
que  l'on  ne  peut  pas  dépasser^  parce  que  des  creusets  très- 
épais  sont  lourds,  embarrassants  à  manier,  et  qu'ils  ne  a'é- 
rhau fient  et  ne  laissent  propager  la  chaleur  dans  l'intérieur 
que  lentement  et  difficilement. 

Les  métaux ,  non  plus  que  celles  de  leurs  combinaisons 
qui  ne  sont  pas  oxidées^  n'attaquent  ni  les  argiles  ni  la  plom- 
bagine :  il  y  a  cependant  quelques  substances  métalliques, 
la  galène  par  exemple,  qui,  sans  exercer  aucune  action  chi- 
mique sur  les  matières  terreuses,  ont  la  propriété  de  s'in- 
filtrer à  travers  leurs  pores  par  voie  de  capillarité.  Les 
oxides  aisément  réductibles  corrodent  peu  à  peu  les  creusets 
de  plombagine,  et  les  creusets  dans  lesquels  ii  entre  du  coke, 
en  brûlant  Ta  matière  charbonneuse.  La  pluparl  de  ces  mêmes 
oxides,  les  alcalis,  les  terres,  les  verres,  qui  sont  des  ailioa- 
tes  fusibles,  les  borates,  etc. ,  agissent  tous  plus  ou  moins 
énergiquement  sur  la  matière  argileuse  qui  fait  la  base  des 
creusets  ;  aussi  sont^ce  \k  les  substances  qu'il  est  le  plus 
difficile  de  contenir  pendant  longtemps  en  fusion.  Elles  atia« 
quenl  les  creusets  couche  par  couche,  dissolvent  la  matière 
dont  ils  se  composent,  et  finissent  par  les  amincir  à  tel  point, 
qu'ils  ne  conservent  plus  assez  de  consista  ace  pour  résister 
a  la  pression  du  composé  liquide  qui  y  est  contenu. 

Imperfnéabiiiié,  —  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les 
creusets  à  pâte  lâche  sont  plus  promptemctti  corrodés  que 
ceux  dont  la  pâte  est  compacte,  parce  que  la  matière  cor- 
rosive  s*infiitrant  sur  une  certaine  profondeur  dans  les  pâ- 
tes lâches,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  pâtes  compactes ,  elle 
en  attaque  la  matière  par  une  plus  grande  surface,  et  la  dis- 
sout par  conséquent  p4ns  facilement.  C  esta  cofuse  de  cela  que 
l'on  dimoe  aux  pots  de  verrerie  auiaat  de  densîté  qu'on  peet 
le  faire,  en  battant  la  pâte  avec  grand  soin,  et  en  employant 
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pMr  foireees  pâtes  de«  argiles  très-liantes  et  des  cîments  très- 
fortement  cuits  ;  mais  on  ne  peut  cbaufier  des  creusets  fabri- 
qués de  cette  manière  qu'avec  un  soin  extrême,  et  il  arrive 
«ouvent  que  le  moindre  contact  d'air  frais  qui  frappe  sur  eux 
pendant  qu'ils  sont  rouges,  suffit  pour  les  fêler.  De  sembla- 
blés  creusets  seraient  très-incommodes  pour  faire  des  essais. 

Quant  à  la  nature  de  la  pÂte ,  comme  les  substances  que 
Ion  a  à  fondre  sont  en  général  bctsiques,  et  exercent  |>ar  con- 
séquent nne  action  dissolvante  beaucoup  plus  grande  sur  la 
silice  que  sur  l'alumine,  et  que  d'ailleurs  elles  forment  avec 
cette  terre  des  composés  moins  fusibles  qu'avec  la  silice ,  il 
est  évident  que,  sous  ce  point  de  vue,  il  conviendrait  d*em* 
ployer,  pour  la  confection  des  creusets,  les  argiles  les  plus 
alaminensea  ;  c'est  ce  que  l'on  fait  effectivement  pour  les 
pets  de  verrerie^  dans  la  pâte  desquels  on  ne  met  d'ailleurs 
jamais  de  quarz  ;  mais  les  argiles  les  plus  alumineuses  no 
sont  pas  les  plus  infosibles  par  eiles-naérnes  ;  aussi  les  creu- 
sets qui  résistent  le  plus  à  la  corrosion  ne  sont-ils  pas  les  plus 
réfraotaires. 

Oa  voit  d'après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire^  que  les 
conditions  de  fabrication  des  creusets  de  terre  qui  peuvent 
porter  au  plus  haut  degré  Tune  de  leurs  quatre  propriétés 
t'ondamentales ,  la  faculté  de  supporter  les  alternatives  de 
température  sans  se  oasscr ,  l 'in fusibilité,  l'imperincabilité 
etlafccultë  de  résister  à  laciion  cor  rosi  ve  des  fondants,  affai- 
blissent en  même  temps  quelques  autres  de  ces  propriétés. 

EiMai  des  crBUMets*  —  On  est  dans  l'usage  d'essayer  les 
creusets  de  terre  en  y  tenant  de  la  litharge  en  fusion  jusqu'à 
es  qu'ils  soient  rongés  et  traversés  ;  et  Ton  regarde  comme 
les  meillears  ceux  qui  la  contiennent  le  plus  longtemps.  Ce 
mode  d'essai  n'est  pas  exact,  même  en  ayant  égard  à  Vé* 
poisseur  des  creusets.  En  effet^  Ja  lilharge  traverse  les  creu- 
sets ,  premièrement  parce  qu'elle  est  très-fusible,  et  qu'elle 
s'infiltre  aisément  à  travers  les  pores  de  la  matière  ;  et  se* 
conclement,  parce  qu'elle  a  la  propriété  de  faire  fondre  tous 
les  silicates  en  se  combinant  avec  eux.  Un  creuset  sera  donc 
promptement  traversé  par  la  litharge^  si  son  grain  est  là- 
cbe,  quoique  la  matière  puisse  être  peu  attaquable  et  peu 
fusible;  ou  si,  au  contraire,  la  matière  est  très-attaquable, 
lors  même  qu'elle  serait  absolument  infusibie ,  et  que  son 
gmin  serait  extrêmement  serré  ;  la  promptitude  avec  la- 
^«eile  un  creuset  est  traversé  par  la  litharge  n'a  donc  au- 
cun rapport  avec  sa  fusibilité.  Un  creuset  de  quart  d'uira 
seute  pièce  serait  très^promptement  rongé  par  cet  oxîde  , 
parce  que  celui-ci  a  beaucoup  d'affinité  pour  la  silice,  et  que 
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les  silicates  de  plomb  simples  sont  très-fusibles  ;  tandis  qu*ii 
pourrait  se  faire  qu'un  creuset  composé  de  silice,  d*aluroine 
etdechaui,  et  qui  serait  très<fusible  par  lui-même,  fôt 
corrodé  beaucoup  moins  rapidement^  parce  que  Toiide  de 
plomb  a  beaucoup  moins  d'affinité  pour  les  terres  que  poar 
la  silice,  et  qu'il  forme  avec  les  silicates  terreux  des  com- 
posés beaucoup  moins  fusibles  qu'avec  la  silice  seule.  Hais 
si  la  litbarge  n'est  pas  propre  à  faire  connaître  le  degré  de 
fusibilité  des  creusets ,  les  essais  faits  au  moyen  de  cette 
substance  remplissent  parfaitement  leur  objet,  lorsqu'on  se 
propose  de  constater  la  résistance  que  la  matière  de  ceux*ci 
peut  opposer  h  l'action  dissolvante  des  diverses  substances 
fusibles  qu'ils  sont  destinés  à  contenir,  car  de  toutes  les  ma- 
tières fusibles ,  aucune  nVxcrce  une  action  aussi  corrosive 
sur  les  silicates  terreux  que  la  litbarge.  C'est  ainsi  que  Ton 
doit  essayer  les  pots  de  verrerie,  les  creusets  destinés  à  faire 
des  expi-'rieuces  avec  les  flux  alcalins,  les  vases  dans  lesquels 
on  doit  faire  des  scorifications,  etc. 

Les  creusets  ont  à  résister  non -seulement  h  l'action  cor- 
rosive des  substances  qu'ils  doivent  contenir  ,  mais  encore 
à  celle  des  cendres  que  produisent  les  combustibles  au 
milieu  desquels  on  les  place  :  ces  cendres  étant  le  plus 
souvent  calcaires,  alcalines  ou  ferrugineuses,  agissent  sur 
la  matière  argileuse  des  creusets  absolument  de  la  même 
manière  que  les  ilnx.  Il  suit  de  laque  les  creusets  qui 
contiennent  le  mieux  la  litbarge,  etc.,  sont  aussi  ceux  que 
ïe$  cendres  corrodent  le  moins  promptement. 

Pour  constater  la  fusibilité  des  creusets  ,  il  fiiut  néces- 
sairement faire  une  expérience  directe ,  soit  en  en  chauf- 
fant un  morceau  dans  la  brasque  ^  à  la  cbaleur  la  plus 
forte  possible,  et  examinant  si  les  angles  s'arrondissent  , 
si  la  pâte  se  cuit  en  grès,  devient  translucide^  etc.  ;  ou  ^ 
ce  qui  est  préférable .  en  employant  un  creuset  pour  faire 
on  essai ,  comparativement  avec  un  autre  creuset  dont 
les  qualités  sont  connues. 

Quant  ^  la  perméabilité ,  on  la  mesure  approximative^ 
ment  en  remplissant  d*eau  le  creuset  que  l'on  veut 
essayer,  et  un  autre  creuset  de  même  grandeur  que  Ton 
prend  pour  type ,  et  en  notant  le  temps  qu'il  faut  |>our 
que  chacun  des  creusets  se  vide  fiar  transudation  de  l'eau 
s  travers  ses  pores. 

Enfin,  pour  savoir  si  un  creuset  peut  supporter  des  chan- 
gements brusques  de  température  sans  se  casser ,  on  l'in- 
troduit tout  froid  dans  un  fourneau  plein  de  charbon 
allumé ,  on  le  retire  quand  il   est  rouge-blanc,  et  on  Tez- 
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pose  à  UD  courant  d'air  froid,  ou  mieux  encore  au  vent 
d'un  soufflet  :  8*il  a  résisté  à  ces  épreuves ,  on  le  chauffe 
de  Doufeau  ,  on  le  plonge  rouge  dans  l'eau  ,  el  s'il  ne 
s'est  pas  cassé ,  on  le  remet  immédiatement  au  feu.  Les 
bons  creusets  supportent  toutes  ces  opérations  sans  se  casser; 
mais  il  arriTc  souvent  qu*il  $*y  produit  une  multitude  de 
petites  gerçures  invisibles ,  à  travers  lesquelles  les  matières 
fondues  peuvent  passer.  On  s'assure  de  l'existence  ou  de  la 
ooD-existence  de  ces  gerçures  ,  en  fondant  très -rapidement 
de  la  litharge  dans  le  creuset  essayé  :  si  celui-ci  est  resté 
intact,  la  Htharge  ne  le  traverse  pas  ,  du  moins  immédia- 
tement après  Tinstant  de  sa  Fusion.  11  faut  faire  attention 
que  les  creusets  sont  d'autant  moins  capables  d'être  refroi- 
dis brusquement  sans  se  casser,  qu'ils  ont  été  plus  forte* 
ment  cuits  ;  en  sorte  que  tel  creuset  qu'on  peut  plonger 
dans  Teau  sans  qu'il  se  fende  ,  lorsqu'il  n'a  été  cuit  quau 
bIsDc,  ne  résiste  que  rarement  à  cette  épre^ive  quand  il  a 
été  chauffé  assez  fortement  pour  qu'il  ait  éprouvé  un  corn- 
meocemenl  de  ramollissement. 

Creuêets  de  charbon.  —  Comme  toutes,  les  substances 
oxidées  agissent  chimiquement  sur  les  creusets  d'argile ,  et 
4|u'en  outre  un  grand  nombre  de  métaux  et  de  leurs 
composés  oxidés  y  adhèrent  fortement,  et  sont  même  suscep- 
tibles de  les  traverser  par  voie  de  capillarité ,  on  a  dès  long- 
temps eu  l'idée  de  remplacer  ces  creusets  par  des  creusets 
de  charbon  ^  qui  ne  présentent  pas  ces  inconvénients.  Les 
anciens  docimasistes  se  servaient  souvent  de  creusets  faits 
avec  un  morceau  de  charbon  dans  lequel  on  creusait  on 
trou  cylindrique  à  Taided'un  petit  couteau  en  fer,  en  ayant 
soin  d'unir  les  parois  avec  le  plus  grand  soin  ;  ou  bien  ils 
prenaient  deux  morceaux  de  charbon  bien  dressés ,  et  qui 
pouvaient  se  juxta-poser  exactement;  ils  creusaient  dans 
chacun  une  cavité  de  la  forme  de  la  moitié  du  vide  dn 
creuset;  ils  appliquaient  les  deux  charbons  l'un  contre 
l'autre  (Fig.  là),  et  les  maintenaient  dans  leur  position  à 
l'aide  d'un  fil  de  fer  fortement  serré.  L'usage  de  ces  sortes 
de  creusets  a  été  généralement  abandonné  depuis  qu'on  a 
imaginé  de  les  remplacer  par  ce  que  l'on  appelle  des 
ereuêêts  brasqvét  ;  cependant  il  y  a  des  cas  où  il  pourrait 
être  encore  fort  utile  d'employer  des  creusets  faits  avec  des 
morceaux  de  charbon  ;  par  exemple ,  si  l'on  voulait  avoir 
exactement  le  poids  d'une  substance  qui  resterait  pulvéru- 
lente^ ou  qui  serait  susceptible  de  se  piélerou  de  s'infiltrer 
dans  la  brasque  ;  alors  on  pèserait  le  creuset  récemment 
calcine  .  avant  et  après  l'opération.  Il  faudrait  avoir  soin  de 
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choisir  des  charboni  bîeo  canipacle»  et  saos  gerçures;  le» 
nieill^rs  pour  cclu&ago  seraieolceux  de  bois  légers,  leU 
que  \e  pin ,  le  saule ,  le  bouleau ,  etc.  On  pourrait  aussi 
f.içunncr  des  creusets  au  tour  avec  des  morceaux  de  bois 
bien  secs  et  bien  sains ,  et  les  charbonner  ensuite  dans  des 
vases  clos  ou  remplis  de  sable.  Il  y  a  des  variétés  de  bots 
d'ébène  qui  ne  diminuent  que  très^pea  de  volume  et  ne  m» 
fendent  presque  jamais  par  la  carbonisation.  Des  couverdea 
d^étui  faits  avec  une  pâte  de  carton  bien  compacte  ^  pour- 
raient encore ,  en  les  calcinant  avec  précaution,  fournir  de 
très-bons  creusets  de  charbon.  Enfin,  il  est  faoilede  pré- 
parer soi-même  des  étuis  propres  à  èlre  soumis  à  la  carbo- 
nisation, au  moyen  de  coton  cardé  imbibé  de  colle  d'amido», 
que  Ton  comprime  autour  d'un  tube  de  verre  qui  sert  de 
moule  (Fig.  U).  On  tire  parti  de  ceux  de  ces  étuis  qui  se 
gercent  ou  se  fendent  pendant  la  carbonisation ,  en  les 
enveloppant  d'une  bande  de  mousseline  coUée  faisant  plu* 
sieurs  tours ,  et  les  carbonisant  de  nouveau  après  Im  dei» 
siccation.  11  va  sans  dire  qu'on  ne  peut  se  servir  des  creusets 
de  charbon  qu'en  les  plaçant  dans  des  creusets  de  lerre 
bien  fermés;  il  convient  même  de  remplir  ceux-'Ci  de  pooa* 
sière  de  charbon  un  peu  tassée  :  on  j  adapte  ensuit*  un 
couvercle  bien  luté. 

Crensetê  brasquéë*  —  On  appelle  ereuMiê  broJtquéê  des 
creusets  de  terre  dont  les  parois  intérieures  sont  garnies 
d  une  couche  de  charbon  (Fig.  15,  16  et  17).  On  peut  les 
considérer  comme  des  creusets  de  charbon  munis  extérieu- 
rement d'une  enveloppe  d'argile  réfractaire,  ils  sont  m»- 
lides,  toujours  exempta  de  gerçures,  faciles  h  préparer,  et 
ils  ont  les  mêmes  propriétés  que  les  creusets  de  charbon 
massif,  sans  en  avoir  les  inconvénients. 

Pour  brasquer  les  creasets.  on  se  sert  de  charbon  4e 
bois  choisi  avec  soin ,  afin  qu'il  ne  contienne  aucune  ma* 
tière  étrangère;  on  le  pile,  on  le  passe  au  tamis  de  soie, 
et  l'on  humecte  la  poussière  avec  de  l'eau,  en  l'agitant  avec 
une  spatule  et  la  pétrissant  entre  les  doigts  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  acquis  assez  de  consistance  pour  se  pelotoivner , 
sans  cependant  être  assez  humide  pour  adhérer  à  la  main. 
Quelques  personnes  conseillent  d'employer  une  dissolution 
de  gomme  pour  humecter  la  poudre  de  charbon  :  l'addition 
de  la  gomme  n'a  aucun  inconvénient ,  mais  elle  est  abso- 
lumeni  inutile;  l'eau  seule  suffit  pour  donner  a  la  brasque 
toute  la  consistance  convenable.  D'autres  prescrivent  de 
mêler  de  l'argile  avec  le  charbon ,  pour  rendre  la  brasque 
plus  solide  :  on  se  sert   effectivement  de  ces   sortes  de 
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brasques ,  que  Tua  appelle  hrasqueê  dure» ,  dana  lei  travaux 
môtaUurgiqttes  ;  mais  on  ne  duil  pas  en  faire  usage  pour  les 
essais,  parce  que  la  brasque  de  diarboo  pur  est  suflisain- 
ment  solide  pour  toutes  les  opérations  que  Ton  a  à  faire  , 
et  que  d'ailleurs,  dans  beaucoup  de  cas,  Targile  ayant  la 
propriété  de  se  combiner  avec  la  substance  soumise  à  Ces- 
sai, serait  très*iiuisible  et  ferait  perdre  tous  les  avantages 
qui  résultent  de  i  emploi  des  creusets  brasqués  ,  ainsi  qu*on 
k  verra  plus  tard. 

Voici  de  quelle  manière  on  prépare  un  creuset  brasqué  : 
on  mouille  le  creuset  en  le  plongeant  dans  l'eau  et  le  reti- 
rant presque  aussitôt  ;  on  y  met  l'épaisseur  d  environ  1  cen- 
timètre de  brasque  y  puis  on  tasse  très-fortement  cette 
brasque,  en  tenant  le  creuset  dans  la  main  gaucbe,  ap- 
puyé sur  un  sol  résistant,  et  frappant  la  brasque  d<i  la  main 
droite  avec  un  pilon  eu  bois  (Fig.  18),  d'abord  à  petits 
coups ,  et  ensuite  à  coups  redoublés ,  et  jusqu'à  ce  que  la 
poudre  de  charbon  ait  acquis  toute  la  consistance  qu'elle 
est  susceptible  de  prendre.  Sur  cette  couche  ainsi  tassée  on 
en  met  une  autre,  que  Ton  tasse  de  lanéme  manière,  el 
ainsi  snooessivement  jusqu'à  ce  que  le  creuset  soit  entière- 
ment rempli,  en  ayant  grand  soin  de  rendre  la  brasque  aussi 
dure  que  possible,  surtout  prés  des  parois  du  creuset.  Pour 
que  les  difliérentes  couches  de  brasque  adhèrent  entre  elles 
et  ne  forment  qu'une  masse  homogène,  il  est  nécessaire  de 
rayer  en  divers  sens  la  surface  d'une  couche  tassée ,  avec 
la  pointe  d'un  couteau ,  avant  de  mettre  par  dessus  une 
nouvelle  couche  de  char  boa.  Quand  le  creuset  est  entière- 
ment rempli,  on  creuse  dans  la  niasse  de  brasque  une  cavi- 
té conique,  de  même  forme  à  peu  près  que  le  creuset, 
avec  un  couteau  pointu  à  lame  roinee(Fig.  19),  en  commen* 
çant  par  le  centre  et  élargissant  et  approfondissant  succes- 
sivement et  symétriquement  la  cavité  :  celle-ci  étant 
itchevée,  on  en  polit  les  parois  en  les  frottant  fortement  avec 
tin  tube  de  verre  arrondi  (Fig.  20) ,  que  l'on  tieat  bien  ser- 
ré dans  la  main  droite.  Cette  précaution  est  nécessaire, 
|H)ur  que  les  grenailles  métalliques  qui  se  produisent  dans 
les  essais  ne  soient  pas  retenues  par  les  aspérités  de  la 
brasque )  et  puissent  se  réunir  en  on  seul  culot,  en  obéis* 
tant  librement  à  l'action  de  la  pesanteur.  Lorsqu'un  creu- 
set brasqué  est  bien  préparé,  les  parois  de  la  cavité  sont 
lisses  et  luisantes  comme  si  elles  eussent  été  dressées  au  tour. 
Pour  les  usages  ordinaires,  on  laisse  au  fond  des  creusets 
1  centimètre  environ  d'épaisseur  de  brasque,  et  S  à  4  mil- 
limètres sur  les  parois;  mais  dans  certains  cas,  par  exemple 
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lursque  la  malière  que  Ton  a  à  fondre  est  susceptible  de 
s'infiltrer  dans  le  charbon  et  d*agir  sur  les  creusets  de  terre 
comme  fondant,  on  donne  à  la  brasque  une  beaucoup  plus 
grande  épaisseur ,  sur  tout  sur  les  parois. 

Gomme  il  convient  en  général  de  se  servir  des  creusets  les 
plus  petits  possible  ^  aGn  de  les  chauffer  plus  facilement,  il 
faut ,  toutes  les  fois  que  cela  n'a  pas  d'inconvénient,  donner 
à  la  cavité  que  Ton  creuse  dans  la  brasque,  une  forme  exac- 
tement semblable  à  celle  du  creuset,  en  sorte  que  le  fond 
en  soit  presque  plat  et  les  parois  partout  d'une  même  épais- 
seur ^Flg.  16)  ;  mais  on  peut  donner  à  celte  cavité,  selon  le 
besoin  ,  d'autres  formes  à  volonté  ;  par  exemple ,  on  la  fait 
conique,  à  fond  très-étroit  (Fig.  16  et  17),  quand  on  veut 
obtenir  des  culots  métalliques  allongés  et  susceptibles  d*étre 
aisément  cassés. 

Lorsque  les  creusets  brasqués  sont  préparés  avec  soin  ,  on 
peut  les  conserver  pendant  longtemps  avant  de  s*en  ser- 
vir, surtout  si  on  les  place  dans  un  lieu  humide.  Oo  peut 
même  les  employer  quand  ils  sont  tout-àfait  secs ,  et  qui 
plus  est  ^  les  calciner  au  rouge  pour  en  expulser  toute  l'eau, 
pourvu  qu'on  prenne  la  précaution  soît  de  les  couvrir,  soit 
de  les  remplir  de  poudre  de  charbon  non  tassée ,  pour  em- 
pêcher la  combustion  de  ta  brasque  :  on  enlève  facilement 
la  poudre  de  charbon  après  la  calcina tion  ,  parce  qu'elle  ne 
prend  aucune  consistance  et  qu'elle  n'adhère  pas  à  la 
brasque.  Cependant,  comme  la  brasque  sèche  s'égrène  très* 
facilement  par  le  frottement ,  quand  on  veut  faire  usage 
d'un  creuset  qui  a  été  brasque  depuis  longtemps ,  il  est  bon 
d'arroser  la  brasque  avec  un  peu  d'eau  avant  de  s'en  servir. 

Quelques  personnes  brasquent  les  creusets  en  enduisant 
leurs  parois  avec  une  pâte  fnite  de  charbon  et  d'huile ,  ou 
bien  en  les  humectant  d'huile  et  y  appliquant  ensuite  de  la 
poussière  de  charbon  que  Thuile  y  fait  adhérer  ;  mais  cette 
méthode,  quoique  expcditive,  est  cependant  peu  commode, 
et  elle  ne  procure  pas  une  brasque  assez  solide. 

Les  creusets  brasqiios  ont  de  grands  avantages  sur  les 
creusets  nus  ;  aussi  est-il  convenable  de  les  employer  toutes 
les  fois  que  la  présence  du  charbon  ne  peut  pas  nuire  an 
résultat  de  l'opérahon.  D'abord  la  brasque  leur  donne  une 
grande  solidité  .  et  elle  les  empêrhe  de  se  déformer  quand 
ils  se  ramollissent ,  tandis  que  les  rreusels  nus  se  trouvant 
aux  trois  quarts  vides  quand  la  matière  est  fondue,  parce 
que  celle-ci  diminue  toujours  beaucoup  de  volume,  rien 
ne  soutient  leurs  parois  au  moment  où  ils  sont  fortement 
ramollis  par  In  haute  température  à   laquelle  ils  se  trouvent 
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eiposés  vers  la  fin  de  Tessai ,  et  ili  sont ,  à  cause  de  cela  , 
fréqoefliment  exposés  à  8*àffaisSér  et  à  se  fendre.  En  outre, 
les  substances  vitreuses  ne  traversant  pas  la  brasque ,  et 
n*exerçant  aucune  action  sur  elle,  on  obtient  ces  substances 
dans  toute  leur  pureté ,  et  l'on  peut  en  avoir  le  poids  exact; 
landis  que  si  on  les  Fondait  à  creuset  nu  ,  non-seulement 
on  ne  pourrait  pas  les  peser,  parce  qu'elles  adhéreraient  aux 
parois  ,  mais  on  ne  les  aurait  pas  pures ,  parce  qu'elles  dis- 
soodrsient  une  partie  de  la  matière  du  creuset  ;  il  pourrait 
Aéme  arriver  qu'elles  attaquassent  celui-ci  jusqu'au  point  de 
le  percer  et  de  le  faire  fondre  en  partie. 

La  brasque  opère  la  réduction  de  la  plupart  des  oxides 
métalliques  par  voie  de  cémentation  ;  elle  dis{>ense  donc 
presque  toujours  d'ajouter  du  charbon  ou  on  flux  réductif 
poar  obtenir  un  métal.  Celte  propriété  est  très -précieuse, 
parce  qoe  quand  on  veut  réduire  un  oxide  en  le  mélangeant 
avec  du  charbon ,  il  faut  employer  un  excès  de  celui-ci  ^  et 
que  cet  excès  restant  avec  le  métal ,  le  divise  en  grenailles 
et  empêche  d'en  avoir  le  poids  exact,  (f^oy.  d'ailleurs  Tar- 
(icIeRtsccnoii.) 

Quelquefois ,  mais  seulement  pour  des  expériences  qui 
ont UQ  objet  tout  particulier,  on  brasque  les  creusets  avec 
de  la  silice ,  de  l'alumine ,  de  la  magnésie  ou  de  la  craie ,  en 
humectant  ces  terres  avec  de  l'eau  ^  comme  la  poudre  de 
charbon ,  etc.  L'application  d'une  légère  couche  de  craie 
rend  les  creusets  de  terre  moins  perméables  à  la  litharge. 

Les  creusets  de  fer  doux  sont  très-commodes  pour  faire' 
certaioes  expériences  de  fusibilité  (^oy.  Silicates  de  m)  , 
ou  pour  essayer  certains  sulfures  ou  séléniures.  (P^oy.  Ploib.) 
Od  les  fabrique,  soit  en  rétreîgnant  des  feuilles  de  tôle, 
soit  en  taraudant  des  morceaux  de  fer  forgé,  comme  pour 
les  canons  de  fusil.  Ce  dernier  mode  est  de  beaucoup  pré- 
férable au  premier ,  parce  qu'il  procure  des  creusets  épais 
et  solides  qui  peuvent  servir  un  grand  nombre  de  fois,  tan- 
dis que  les  creusets  faits  avec  des  feuilles  de  tôle  qui  sont 
nécessairement  très-minces ,  se  gercent  presque  toujours 
au  feu.  Lorsqu'on  opère  a  une  très-haute  température ,  on 
place  les  creusets  de  fer  dans  des  creusets  de  terre  qui  les 
garantissent  de  l'action  oxidante  du  vent;  mais  quand  on  ne 
chauffe  qu'à  50  ou  60"  p*,  et  pendant  peu  de  temps,  on 
p^ut  les  employer  nus ,  s'ils  sont  un  peu  épais.  Pour  les 
nsais  qui  se  font  à  ce  degré  de  chaleur  ,  on  remplace  avec 
avantage  les  creusets  de  fer  par  des  creusets  de  fonte  mou- 
lés et  taraudés  à  rinlérieur,  parce  que  ces  derniers  sont 
moins  cbers  que  les  premiers. 

T.  i.  7 
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Nous  avons  déjà  fait  mention  dos  creusets  d'argent  et  de 
platine.  On  ne  peut  se  servir  des  premiers  qu'à  la  chaleur 
rouge  tout  au  plus.  Les  creusets  de  platine  sont  iofusibles; 
mais  lorsqu'on  les  soumet  à  la  haute  température  des  four- 
neaux d'essai ,  ils  s'aigrissent  presque  toujours  ,  à  tel  point 
qu'on  ne  peut  plus  en  faire  usage.  On  ne  les  emploie  que 
rarement^  à  cause  de  cela  ^  dans  des  cas  semblables  ,  et  tou- 
jours avec  la  précaution  de  les  renfermer  dans  des  creusets 
de  terre.  Au  lieu  de  creusets  on  se  sert  quelquefois  de 
feuilles  minces  de  platine,  dans  lesquelles  on  enveloppe  la 
matière  que  l'on  veut  fondre ,  et  que  l'on  place  ensuite  dans 
un  creuset  de  terre  ;  d'autres  fuis  on  applique  la  fouille  de 
platine  contre  les  parois  du  creuset ,  à  l'aide  d'un  tube  de 
verre  arrondi ,  et  en  faisant  en  sorte  de  ne  pas  la  déchirer. 
Quand  le  platine  sera  devenu  moins  rare ,  il  est  probable 
qu'on  l'emploiera  fréquemment  de  cette  manière,  par 
exemple,  pour  tous  les  cas  dans  lesquels  le  contact  de  l'ar- 
gile ou  du  charbon  peut  être  nuisible. 

§  î-  —  Moyen  d^ opérer  la  fuêion^  elc. 

Il  convient  d'employer  les  creusets  les  plus  petits  pos- 
sible dans  les  essais  ;  mais  dans  le  choix  de  ces  creusets,  il 
faut  avoir  égard  non-seulemenl  au  volume  de  la  matière 
sèche ,  mais  encore  au  degré  de  boursouflement  qu'elle  e&t 
susceptible  d'éprouver,  de  telle  sorte  qu'elle  ne  puisse  ja- 
mais s'élever  tout-à- fait  jusqu'au  bord. 

Les  creusets  doivent  toujours  être  munis  d'un  couvercle 
(Fig.  21),  pour  empêcher  Taccès  de  l'air  et  pour  qu'il  n'y 
toiube  ni  cendres  ni  charbons.  Les  couvercles  «mt  aussi 
pour  effet  de  diminuer  sensiblement  la  volatilisation.  On  les 
fait  avec  la  même  terre  que  les  creusets^  et  on  leur  donno 
une  forme  telle ,  qu  ils  puissent  s'y  adapter  exactement ,  en 
dépassant  les  bords  de  quelques  millimètres;  on  réserve 
dan:»  leur  milieu  un  bouton  par  lequel  on  puisse  les  saisir  à 
l'aide  d'une  pince.  Pour  laisser  une  issue  aux  gaz  qui  doivent 
se  dégager ,  on  pratique  dans  ce  bouton  un  ou  deux  trous 
avec  un  fil  de  fer  ,  après  qu'ils  ont  été  moulés  ,  et  avant  de 
les  sécher  et  de  les  faire  cuire.  Quand  on  Fond  dans  des 
creusets  nus ,  à  une  température  moyenne  ,  des  substances 
qui  se  boursouflent,  on  se  contente  de  poser  le  couvercle 
sur  le  creuset,  eu  le  soulevaiit  de  temps  en  temps  ,  et  on 
Tête  même  tout-à-fait  quand  le  boursouflement  devient  trop 
connidérable ,  pour  le  remettre  dès  que  la  matière  s'est 
affuissée.  Quelquefois  aussi  on  appuie  le  couvercle  d'un  cô- 
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le  sur  le  bord  du  creuset,  et  de  l'autre  sur  un  petit  charbon 
mis  eo  travers,  afin  de  laisser  aux  gaz  une  large  issue,  et  de 
tempérer  par  là  le  boursouflement.  Enûaii  y  a  des  cas  où 
ce  boursouflement  est  tel ,  qu'il  ne  serait  pas  possible  de 
maiateoîr  le  couvercle  sur  le  creuset  sans  que  la  matière 
rauniàt  jusque  par  dessus  les  bords  :  alors  on  opère  à  creu- 
set ouvert,  eo  dinposant  les  charbons  autour,  de  manière 
a  ce  quils  ne  puissent  pas  s*y  introduire ,  ou  bien  on  le 
bouche  en  partie  avec  de  gros  charbons  choisis ,  que  l'on 
met  par  dessus  en  travers. 

Lorsqu'on  opère  à  une  haute  température,  dans  des  creu* 
sels  brasqués  ou  non ,  il  faut  fixer  solidement  le  couvercle 
•or  le  creuset,  afin  qu'il  ne  puisse  pas  se  déranger,  et  lais* 
ser  celui-ci  découvert.  Pour  cela,  on  le  place  sur  le  creuset, 
et  on  l'y  Qxe  au  moyen  d'un  rouleau  d'argile  que  l'on  ap- 
plique sur  les  bords,  et  que  l'on  presse  fortement  avec  les 
doigts  mouillés.  Cette  argile  doit  être  liante  et  infusible  ^ 
comme  celle  qui  sert  à  faire  les  creusets  et  les  couvercles. 
Si  les  couvercles  n'étaient  pas  percés  à  leur  centre ,  il  fau- 
drait ménager  sur  les  bords  quelques  passages  pour  les  gaz  : 
cela  se  ferait  en  enlevant,  avec  un  couteau,  vers  les  angles, 
1  «rgiie  que  Ton  a  mise  pour  luter  le  couvercle. 

Il  y  a  en  général  avantage  à  tasser  les  matières  que  l'on 
introduit  dans  les  creusets^  afin  de  les  réduire  au  plus  pe- 
tit volume  possible  :  cela  n'a  d'ailleurs  aucun  inconvénient, 
même  quand  il  y  a  boursouflement.  On  effectue  ce  tasse- 
ment avec  un  pilon  d'agate  bien  poli ,  ou  avec  un  tube  de 
Terre  arrondi ,  en  ayant  soin  que  rien  n'y  adhère,  pu  en 
détachant  avec  une  barbe  de  plume  les  parties  pulvéru- 
leoles  très-  fines  qui  pourraient  y  rester  attachées ,  et  Ton 
fait  en  sorte  que  la  suriace  de  la  matière  tassée  soit  plane  , 
et  plutôt  un  peu  convexe  que  concave.  Si  dans  l'opération 
il  oe  devait  pas  y  avoir  fusion ,  le  tassement  serait  plus 
utile  encore,  en  ce  qu'il  suifit  presque  toujours  pour  faire 
contracter  aux  parties  une  adhérence  assez  grande  pour 
qu'après  l'essai  on  puisse  retirer  la  masse  du  creuset  sans 
1  égrener .  et  par  conséquent  pour  permettre  d'en  prendre 
eiactement  le  poids.  On  augmente  sensiblement  Tadhérence 
en  arrosant  la  matière ,  après  qu'elle  a  été  fortement  tassée, 
soit  avec  de  Teau  ^  soit  avec  de  l'huile  quand  la  présence 
d'im  corps  combustible  ne  peut  pas  nuire. 

Quand  on  se  sert  de  creusets  brasqués,  après  qu^on  a  ainsi 
(a:»sé  la  matière  à  essayer^  on  met  par  dessus  un  peu  de 
poudre  de  charbon  que  l'on  comprime  doucement  avec  le 
pouce^  puis  ou  achève  de   remplir  le    creuset  avec  de   ia 
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brasque  que  Ton  tasse  fortement ,  couche  par  couche,  arec 
le  piloa.  Un  creuset  ainsi  préparé  et  muni  d'un  couvercle 
bien  lulé,  est  comme  une  masse  solide  de  charbon  au  centre 
de  laquelle  se  trouve  la  substance  soumise  à  Tessai ,  et  il 
peut  se  renverser  sens  dessus  dessous  dans  le  fourneau  , 
sans  que  pour  cela  le  succès  de  Fessai  soit  compromis. 

Si  Ton  plaçait  les  creusets  immédiatement  sur  la  grille  des 
fourneaux,  leur  partie  inférieure,  qui  est  celle  qui  doit 
éprouver  la  plus  Forte  chaleur  ,  puisque  toutes  les  matières 
qu'ils  contiennent  s'y  réunissent  au  moment  de  la  fusion  , 
serait  au  contraire  continuellement  refroidie  par  le  courant 
d'air  qui  traverse  la  grille  :  il  est  donc  nécessaire  de  les 
élever  à  une  certaine  hauteur.  Pour  cela ,  on  les  met  sur 
des  supports  auxqueU  on  donne  le  nom  de  fromage$  :  ce 
sont  des  masses  d'argile  cuite ,  de  forme  cylindrique  (Fig. 
22).  Pour  les  essais  qui  se  font  a  une  température  dé  50  à 
60^  p.  au  plus ,  on  se  contente  de  poser  le  creuset  sur  le 
fromage  sans  l'y  attacher ,  parce  qu'il  est  facile  de  lé  main- 
tenir dans  une  position  verticale  pendant  toute  Topéfation, 
à  l'aide  des  pinces  ;  mais  pour  les  essais  qui  ont  lieu  à  une 
très-forte  chaleur ,  comme  les  creusets  sont  toujours  cou- 
verts par  une  grande  masse  de  charbon  qui  les  presse  sou- 
vent beaucoup  plus  d'un  c6lé  que  de  l'autre ,  èi  l'on  ne 
prenait  pas  d'autres  précautions,  ils  seraient  infailliblement 
renversés  ;  il  faut  les  souder  au  fromage  avec  de  l'argile 
grasse  et  réfractaire,  de  la  manière  qu'on  lute  les  couvercles. 
Dans  les  essais  qui  se  font  à  une  température  moyenne ,  un 
seulfrpmage  ordinaire  suffit;  mais  quand  on  chauffe  très- 
fortement  ,  il  faut  que  le  fond  du  creuset  soit  élevé  de  6  à 
8  centim.  au  dessus  de  la  grille ,  parce  que  c'est  a  peu  près 
à  cette  hauteur  qu'a  lieu  la  plus  grande  chaleur  dans  le 
fourneau  :  alors  on  emploie  deux  fromages,  que  l'on  met 
l'un  au  dessus  de  l'autre,  ou  ,  ce  qui  vaut  mieux  ,  un  mor- 
ceau de  brique  taillé  en  cube  (Fig.  2S) ,  qui  par  sa  forme  a 
plus  d'assiette  qu'un  fromage,  et  l'on  met  un  fromage  par 
dessus,  en  ayant  soin  de  bien  les  souder  l'un  à  l'autre  à  l'aide 
d'une  couche  mince'd'argile  interposée  entre  eux.  Il  est  né- 
cessaire que  le  fromage  sur  lequel  repose  immédiatement 
le  creuset  soit  réfraciaire  ;  mais  quant  au  fromage  inférieur 
ou  à  la  brique ,  cela  n'est  pas  nécessaire  parce  qu'ils  n'é- 
prouvent pas  une  chaleur  aussi  élevée. 

Les  creusets  étant  munis  de  leurs  couvercles  et  soudés  sur 
les  fromages  (  Fig.  24  ),  on  les  place  avec  soin  dans  le  four- 
neau, de  telle  façon  qu'ils  soient  bien  verticaux,  à  peu  près 
à  égale  distance  les  uns  des  autres ,  qu'ils  ne  touchent  pas 
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les  parois  ,  et  que  leur  base  se  trouve  solidement  appuyée 
sur  deux  barreaux  de  la  grille.  Il  convieDtde  ne  luterlescreu* 
sets  avec  leurs  couvercles  et  leurs  fromages,  que  très-peu 
de  temps  avant  de  les  mettre  dans  le  fourneau,  parce  qu'au- 
trement l'argile  en  se  desséchant  se  contracterait,  se  fen- 
dillerait ,  et  que  n'adbcrant  plus  alors  que  faiblement  au 
creuset,  elle  pourrait  s'en  détacher  dans  les  mouvements  que 
Ton  ferait  pour  placer  celui-ci  dans  le  fourneau.  Si  néan- 
moins quelques  circonstances  obligeaient  à  préparer  les 
creusets  vingt-quatre  heures  à  l'avance,  il  faudrait  les  tenir 
enveloppés  dans  un  linge  mouillé,  pour  les  empêcher  de  se 
dessécher. 

Lorsqu'après  avoir  placé  les  creusets  dans  le  fourneau  , 
on  Ta  presque  rempli  de  combustible  non  allumé ,  oo  jette 
par  dessus  celui-ci  une  pelletée  de  charbon  de  bois  bien  em- 
brasé, puis  on  achève  de  remplir  avec  du  combustible  noir, 
et  on  laisse  le  feu  se  propager  peu  à  peu  par  le  simple  tirage 
qui  a  lieu  à  travers  la  grille,  sans  le  secours  de  la  cheminée 
ou  des  soufflets.  Au  bout  d'une  heure  environ,  les  creusets 
et  les  parois  du  fourneau  sont  rouge-blanc,  et  Ton  peut 
commencer  h  donner  le  vent.  On  gradue  celui-ci  de  quart 
d'heure  en  quart  d*heure ,  soit  en  ouvrant  la  trappe  de  la 
cheminée,  si  l'on  se  sert  d'un  fourneau  à  vent,  soit  en  tour- 
nant les  robinets  des  tuyaux,  si  l'on  chauffe  dans  un  fourneau 
à  soufflets. 

Quand  on  juge  que  l'essai  doit  être  terminé,  on  cesse 
d'ajouter  du  combustible^  et  lorsque  les  creusets  sont^à  dé- 
couvert, on  les  retire  à  Taide  de  pinces  courbes  (Fig.  25  et  26)  ; 
on  les  pose  dans  un  bain  de  sable  ,  et  on  les  laisse  refroidir 
lentement  et  complètement.  Pour  les  ouvrir,  on  les  tient 
horizontalement  dans  la  main  gauche,  et  l'on  frappe  à  petits 
coups,  avec  la  tranche  d'un  marteau,  sur  les  bords  du  cou- 
vercle dans  tout  son  pourtour  et  principalement  vers  les 
points  où  il  présente  le  plus  de  prise,  et  jusqu'à  ce  qu'il  se 
détache.  S'il  se  trouvait  être  trop  fortement  soudé  ou  trop 
endommagé  pour  qu'on  pût  Tenlever  d'une  seule  pièce ,  il 
faudrait  poser  le  creuset  horizontalement  sur  une  enclume, 
et  le  frapper  vers  lesjoints  avec  la  tranche  du  marteau  ;  alors 
le  couvercle  s'en  séparerait  en  entraînant  une  partie  des 
bords  du  creuset.  Dans  tous  les  cas,  il  est  essentiel  de  tâcher 
de  produire  le  moins  possible  de  poussière  et  de  menus  dé- 
bris qui  pourraient  se  mélanger  avec  la  matière  de  l'essai. 
Quand  on  opère  dans  un  creuset  nu,  après  qu'on  a  détaché 
le  couvercle ,  on  pose  le  creuset  borizontalemeot  sur  une 
enclume,  en  le  tenant  de  la  main  gauche  par  les  bords ,  et 
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on  le  frappe  avec  la  tranche  d'un  marteau  dirigée  dans  le  sens 
de  Taxe  du  creuset  :  de  cette  manière  on  parvient  aisément, 
avec  un  peu  d*habitude  ^  a  diviser  celui-ci  en  deux  parties 
à  peu  près  égales,  sans  produire  de  petits  fragments  ;  le  cu- 
lot métallique  se  détache  alors  de  lui-même,  et  tes  scories 
restent  seules  adhérentes  au  creuset.  Lorsqu'on  a  fait  Tessaî 
dans  lin  creuset  brasqué,  on  en  extrait  la  brasque  peu  à  peu 
avec  la  pointe  d*un  couteau  jusqu'à  ce  que  le  culot  soit  à  dé- 
couvert; on  jette  celle  qui  provient  des  premières  couches, 
mais  on  recueille  avec  soin  celle  qui  recouvre  immé- 
diatement le  culot,  et  on  la  lave  par  décantation,  pour  s'assu- 
rer qu'elle  ne  contient  pas  de  grenailles,  ou  pour  recueillir 
celles  qui  pourraient  s'y  trouver.  Puis  on  retire  le  culot  en 
le  soulevant  doucement  avec  la  pointe  du  couteau  ;  et  Toa 
peut  même  ensuite,  pour  plus  de  précaution,  laver  la  bras- 
que qui  Tentourait. 

On  pèse  le  culot  entier.  Il  se  compose  ordinairement  d'un 
calot  métallique  qui  occupe  la  partie  inférieure,  et  d'une  sco- 
rie à  la  surface  de  laquelle  il  y  a  presque  toujours  des  gre- 
nailles adhérentes,  même  lorsque  l'essai  a  parfaitement 
réussi.  En  concassant  grossièrement  le  culot,  on  en  sépare 
aisément  le  bouton  métallique  et  les  grosses  grenailles;  mais, 
pour  séparer  les  petites  grenailles,  il  faut  réduire  le  tout  en 
poudre  très-fine  et  faire  une  lévigation  :  en  prenant  le  poids 
de  la  partie  métallique  ,  on  a  celui  de  la  scorie  par  différence. 
Si  celle-ci  renfermait  des  grenailles  dans  son  intérieur ,  il 
faudrait  recommencer  l'essai  en  chauffant  davantage  ou  en 
changeant  la  proportion  des  réactifs,  parce  que  ce  serait  une 
preuve  que  la  fusion  n'a  pas  été  parfaite. 

Après  un  essai  a  une  très-haute  température,  on  remarque 
que  les  creusets ,  les  couvercles,  ainsi  que  l'argile  qui  sert 
de  lat ,  sont  complètement  vitriûés  à  la  surface ,  et  que  le 
verre  qui  se  produit  s'amasse  même  dans  quelques  parties 
en  gouttes  souvent  assez  grosses.  Cette  vitrification,  qui  n'est 
qu'extérieure,  est  due  à  l'action  que  les  cendres  du  combusti- 
ble exercent  sur  le  silicate  d'ajumine,  et  elle  est  d'autant  pins 
profonde  que  les  cendres  sont  plus  corrosives  et  plus  abon- 
dantes: aussi  arrive-t-il  souvent  que  les  creusets  s'amincissent 
considérablement,  et  même  quelquefbis  qu'ils  sont  percés  et 
presque  entièrement  détruits.  Quand  la  vitrification  n'est 
pas  trop  profonde,  loin  d'être  nuisible ,  elle  a  l'avantage  de 
consolider  l'union  des  diverses  parties  de  l'appareil  et  de  bou- 
cher les  gerçures  qui  se  forment  par  retrait  dans  les  luts. 

Les  creusets  qui  restent  intacts  après  qu'on  en  a  détaché 
le  couvercle,  peuvent  très-bien  servir  pour  de  nouveaux 


Digitized  by 


GoQgle 


DISTILLATION.  111 

essais;  ils  sont  roéme  plus  coromodesque  des  creusets  neufs, 
quand  ils  sont  soudés  solidement  et  ▼erlicalement  sur  leurs 
fromages,  parce  qu'alors  il  n^est  pas  à  craindre  qu'ils  s'en 
détachent,  comme  cela  arrive  quelquefois  pendant  la  dessic- 
cation de  l'argile  qui  sert  de  lut. 

AariGLi  ▼.  —  Distiilatton,  sublimaiion. 

Distiller  et  sublimer  ^  c^est  chaufFer  une  substance  pour 
la  vaporiser  ou  pour  vaporiser  un  de  ses  éléments  et  conden- 
ser en  même  temps  les  vapeurs  de  manière  à  pouvoir 
recueillir  le  liquide  et  le  solide  qui  résultent  de  leur  conden- 
sation. On  appelle  l'opération  (itsftV/alton ,  lorsque  les  va- 
peors  se  condensent  à  I  état  liquide,  et  êublimaiion,  quand 
elles  se  condensent  a  l'état  solide.  On  dit  qu'on  fait  une  dt>- 
iiUalion  êèchê^  lorsque  la  substance  sur  laquelle  on  opère  est 
solide,  et  une  distiilaiion  humide  ou  ordinaire ,  quand  la 
substance  est  liquide.  C'est  dans  tous  les  cas  une  calcination 
faite  en  vases  clos. 

S  1"'.  —  Emploi  des  cornues. 

L'appareil  dont  on  se  sert  se  compose  le  plus  souvent  d'un 
▼ase  d'une  forme  particulière  que  Ton  nomme  cornue,  dans 
lequel  on  place  la  substance,  et  d'un  autre  vase  dans  lequel 
on  condense  les  vapeurs,  et  qu'on  nomme  récipient. 

Les  cornues  sont  de  la  forme  représentée  par  les  Fig.  1 , 
d,  S,  etc.  ,  PI.  m  ;  on  y  dislingue  a  la  panse ,  b  le  dôme  et 
e  le  col.  On  donne  à  la  panse  plus  ou  moins  de  profondeur 
relativement  à  son  diamètre,  selon  le  besoin.  On  se  sert  de 
cornues  à  panse  profonde  (  Fig.  2  )  quand  on  veut  opérer 
sur  de  grandes  masses  à  la  fois ,  sans  être  obligé  d'ajouter 
la  matière  par  doses  successives  ;  ou  quand  la  matière  que 
l'on  soumet  à  la  distillation  ou  a  la  sublimation  est  suscepti- 
ble d'éprouver  des  soubresauts ,  de  se  gonfler,  de  se  bour- 
soufler ,  d'éclabousser,  etc.  Lorsqu'on  ne  peut  cbaufler  les 
cornues  que  par  dessous,  il  convient  de  donner  à  la  panse  à 
peu  près  la  forme  d^une  demi-sphère  (  Fig.  1  ).  Le  dôme  doit 
toujours  avoir  pour  coupe  verticale  un  quart  de  cercle,  aGn 
qu'il  résiste  le  mieux  possible  à  la  pression  atmosphérique 
lorsqne  le  vide  s'y  fait  par  un  refroidissement  intérieur.  La 
courbure  en  d  doit  être  bien  arrondie  et  ne  présenter  ni 
bourrelet  ni  pli  aigu.  Quant  au  col,  on  lui  donne  des  dimen- 
sions variées  :  on  le  fait  long  lorsqu'on  veut  que  les  vapeurs 
se  condensent  dans  son  intérieur  ;  on  lui  donne  un  grand 
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diamètre  quand  on  peut  craindre  qu*îl  oe  soit  obstraé  par 
les  matières  qui  s'y  condensent. 

Cornues  de  verre,  —  On  fait  des  cornues  en  verre,  en  ar- 
gile ^  en  porcelaine ,  en  fer  et  en  platine.  Les  cornues  de 
▼erre  sont  très-(  ommodes  ;  aussi  s*en  sert-on  toutes  les  fois 
que  Topëration  nVxige  pas  une  température  trop  élevée , 
pour  la  plupart  des  distillations,  par  exempte;  on  peut 
même  employer  les  cornues  de  verre  à  une.  chaleur  capable 
de  leur  faire  éprouver  un  commencement  de  fusion,  en  les 
enduisant  préalablement  d'un  lut  convenablement  appliqué. 
Les  luts  qui  servent  à  cet  usage  sont  faits  avec  des  argiles 
liantes  et  infîisibles  mêlées  soit  avec  du  sable  qnarseux, 
soit  avec  de  Targile  cuite  pulvérisée.  Le  mélange  doit  être 
tel  qu'il  conserve  do  liant  et  qu'il  éprouve  le  moina  de  re- 
trait possible  en  se.  séchant.  Pour  éviter  la  formation  des 
fentes  que  la  dessiccation  produit  toujours  dans  les  luts 
lorsqu'elle  n'a  pas  lieu  avec  une  extrême  lenteur ,  on  mêle 
souvent  à  l'argile  des  substances  fibreuses  coupées  en  mor- 
ceaux de  1  centimètre  au  plus  de  long,  telles  que  du  foin, 
de  la  paille,  de  la  filasse,  de  la  bourre,  ou  même  du  crotin 
de  cheval  :  ces  substances  augmentent  l'adhérence  et  rendent 
le  retrait  tellement  uniforme,  qu'il  a  lieu  sans  gerçure» 
apparentes;  mais  comme  elles  se  décomposent  et  se  char- 
bonnent  par  la  chaleur,  il  ne  faut  les  employer  qu'en  petite 
quantité  ;  sans  quoi,  h  une  certaine  époque  de  Topération, 
le  lut  deviendrait  tr^-poreux  et  pourrait  perdre  toute  sa 
consistance. 

On  applique  le  lut  sur  les  cornues  de  deux  manières  :  1* 
pn  en  fait  une  pâle  ^n  peu  liquide,  on  en  étend  une  couche 
mince,  mais  d'une  épaisseur  partout  égale,  sur  la  cornue; 
on  laissa  sécher  cette  couche  lentement  à  l'air;  quand  elle 
est  sèche,  on  çn  applique  une  seconde  par  dessus,  en  ayant 
grand  soin  de  remplir  exactement  toutes  les  gerçures  ;  on 
fait  encore  sécher,  et  Ton  applique  de  nouvelles  couches  si 
cela  est  nécessaire  pour  que  le  lut  ^it  l'épaisseur  convenable; 
on  mesure  cette  épaisseur  au  moyen  d'une  épingle  j  on  a 
rarement  bçsoin  de  lui  donner  plus  de  1  centimètre.  On 
achève  la  dessiccation  dans  un  lieu  chaud,  ou  même  sur  un 
bain  de  sable ,  et  enfin  on  bouche  soigneusement ,  avec  le 
même  lut,  les  fentes  qui  ont  pu  se  former,  â*  On  fait  avec 
le  lut  une  pâte  tenace,  ductile  et  b^îen  homogène,  on  l'aplatit 
de  manière  à  en  former  une  msk^e  d'épaisseur  et  de  gran- 
deur convenables  pour  couvrir  la  cornue  qu'on  veut  en  revê- 
tir ;  on  enduit  celle-ci  d'une  If  gère  couche  d'argile  délayée 
dans  de  l'eau,  on  la  place  au  centre  de  la  oiasae  de  lut,  et 
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Ton  relève  ce  lui  avec  les  mains  sqr  les  parois  de  la  coroue, 
contre  lesquelles  od  le  presse  en  tous  sens  en  ayant  soin  de 
bien  souder  les  bords  entre  eux  ,  et  Ton  fait  sécher  comme 
il  a  été  dit  ci-dessus.  S*il  se  faisait  quelques  soufflures,  il  fai^- 
drait  les  percer  avec  une  épingle,  afin  de  donner  issue  à  Tair. 
Lorsque  la  grandeur  de  la  cornue  exige  Tapplication  de  plu- 
sieurs morceaux  de  lut,  il  faut  mettre  le  plus  grand  soin  à 
bien  réunir  ces  morceaux  ensemble ,  en  interposant  entre 
eux  un  enduit  mince  de  lut  clair.  Le  lut  appliqué  par  ce 
second  moyen  prenant  moins  de  retrait  que  le  lut  clair,  est 
moins  sujet  à  se  fendre  ;  mais  il  est  plus  difficile  de  le  foire 
adhérer  à  la  cornue.  On  rend  les  luts  moins  sujets  li  se  fen- 
dre en  les  enduisant  d*une  couche  d*huile  après  qu'on  les  a 
fait  sécher.  Quelquefois  on  enveloppe  avec  une  bande  de 
toile  grossière  ou  avec  de  la  Glasse  le  lut  fraîchement  appli- 
qué et  non  desséché,  et  Ton  met  par  dessus  un  peu  de  lot 
délayé,  puis  on  fait  sécher  lentement  :  on  évite  par  ce  moyen 
la  formation  des  gerçures. 

Les  cornues  de  verre  bien  lutécs  peuvent  supporter  un 
assex  grand  feu,  parce  que  le  verre,  quoique  fortement  ra- 
molli, conserve  sa  forme  à  la  faveur  de  l'enveloppe  d'argile, 
et  que  d*un  autre  côté  celle-ci ,  quoiqu'en  se  contractant 
beaucoup,  ne  se  fend  pas^  parce  que  le  verre  ramolli  cède 
à  la  force  de  contraction. 

Cornues  d'argile.  —  Les  cornues  d'argile  se  font  avec  les 
mêmes  matières  que  les  creusets,  mais  elles  doivent  remplir 
une  condition  essentielle  que  n'exigent  pas  ordinairement 
ceux-ci,  c'est  d'être  absolument  imperméables  aux  gaz  :  pour 
cela  il  &ut  que  la  pâte  avec  laquelle  on  les  fabrique  soit  bien 
serrée,  qu'elles  aient  été  chauffées  de  manière  h  être  ce  qu'on 
appelle  cuUe$  en  grès^  on  bien,  si  elles  sont  poreuses,  il  faut 
qu'elles  soient  enduites  intérieurement  d'un  vernis  vitreux. 
Le  plus  ordinairement  on  faitusage  de  cornues  cuites  en  grès  : 
mais  ces  cornues  cassent  facilement  par  les  changements 
brusques  de  température,  ou  même  pendant  qu'on  les 
chauffe,  si  elles  sont  touchées  dans  quelques  parties  par  un 
corps  froid ,  tel  que  du  charbon  noir ,  par  exemple  ;  on  les 
rend  moins  fragiles  et  d'un  usage  plus  commode  en  les  cou- 
vrant d'une  couche  de  lut  argileux  comme  les  cornues  de 
terre. 

On  peut  rendre  les  cornues  poreuses  imperméables  aux 
gaz  au  moyen  de  vernis  fusibles  appliqués  extérieurement. 
n  suffit  quelquefois  pour  cela  de  les  humecter  avec  une  dis- 
solution de  borax  ;  mais  le  plus  souvent  il  est  nécessaire  de 
les  recouvrir  d'une  couche  de  vernis  plus  épaisse.  Les  prin- 
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cipaux  Ternis  dont  on  peut  se  servir  sont  :  (<*  un  mélange 
d'environ  9  parties  d'argile  et  1  partie  de  borax  en  poudre; 
on  en  fait  une  pÂte  épaisse  avec  de  Teau  ,  et  Ton  applique 
cette  pâte  sur  ta  cornue,  avec  une  brosse;  on  fait  varier 
d'ailleurs  la  proportion  relative  d'argile  et  de  borax  selon  le 
degré  de  fusibilité  que  Ton  veut  donner  au  vernis  ;  S®  un 
mélange  de  I  partie  de  borax  et  de  2  parties  de  verre  ordi- 
naire réduit  en  poudre,  qu'où  humecte  avec  un  peu  d'eau. 
8"  M.  Willis dissout  une  partie  de  borax  dans  16  parties  d'eau 
bouillante,  et  ajoute  à  la  dissolution  autant  de  chaux  vive 
qu'il  est  nécessaire  pour  faire  une  pÂte  liquide  ;  il  étend 
cette  pÂte  sur  la  cornue  avec  une  brosse,  et  lorsqu'elle  est 
sèche,  il  applique  par  dessus  une  couche  de  chaux  délayée 
dans  de  l'huile,  en  battant  le  mélange  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
devenu  plastique.  Quel  que  soit,  au  surplus,  le  vernis  que  l'un 
emploie,  il  ne  rend  ia  cornue  imperméable  qu'au  moment 
où  il  entre  en  pleine  fusion  ;  lors  donc  qu'on  tient  à  ne  pas 
perdre  la  plus  petite  quantité  des  vapeurs  qui  doivent  se  pro- 
duire dans  Tessai^  il  faut  préalableiuenl  chauffer  la  cornue 
qui  doit  servir,  à  une  chaleur  suffisante  pour  fondre  le  ver- 
nis, la  laisser  refroidir  avec  précaution,  et  ne  l'employer  que 
si  la  couche  vitreuse  qui  la  recouvre  alors  ne  présente  au- 
cune solution  de  continuité. 

Les  cornuf*s  de  porcelaine  sont  garnies  intérieurement 
d'un  vernis  vitreux  fait  avec  du  pétunzé  :  elles  sont  parfai- 
tement imperméables,  et  peuvent  supporter  une  chaleur 
très^forte  ;  mais  il  faut  les  chauffer  graduellement  et  avec 
grande  précaution  ,  surtout  au  commencement  de  l'opéra- 
tion ,  pour  éviter  qu'elles  ne  se  fêlent.  Si  elles  n'étaient  pas 
vernissées  ,  elles  seraient  capables  de  contenir  les  matières 
fondues  et  même  l'eau  ;  mais  elles  seraient  traversées  par  les 
gaz  et  par  les  vapeurs. 

On  fabrique  ordinairement  les  cornues  d'argile,  dont  le 
col  est  court ,  en  les  façonnant  à  la  main  et  en  les  évidant 
avec  un  crochet  en  fer;  aussi  leur  intérieur  est-il  inégal  et 
souvent  raboteux.  Les  cornues  de  porcelaine  se  font  au 
moule  et  se  composent  de  deux  pièces,  qu'on  juxta-pose 
ensuite  ,  avec  le  plus  grand  soin  ,  l'une  contre  l'antre  dans 
le  sens  de  l'axe,  et  pendant  qu'elles  sont  encore  molles  (Fig. 
S).  Quelque  précaution  que  l'on  prenne ,  il  arrive  assez  fré- 
quemment que  la  soudure  de  ces  deux  pièces  ne  s'effectue 
pas  exactement ,  et  que  celles-ci  se  séparent ,  du  moins  en 
partie  ,  par  l'action  de  la  chaleur.  M.  Beaufay  a  imaginé  un 
mode  de  fabrication  des  cornues  qui  est  exempt  de  cet 
inconvénient,  et  qui  présente  néanmoins  tous  les  avantages 
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du  moulage.  Il  consiste  à  faire  avec  uoe  toile  serrée ,  mais 
flexible^  un  sac  qui,  étant  enflé,  prenne  eiactement  la  Forme 
que  l'on  veut  donner  intérieurement  à  la  cornue;  à  rem- 
plir ce  sac  de  sable ,  à  le  nouer  fortement  à  son  orifice  ,  et 
à  s'en  servir  comme  d'un  moule  sur  lequel  on  applique  la 
pâte  argileuse.  Quand  l'argile  a  acquis  par  la  dessiccation 
assez  de  consistance  pour  qu^elle  ne  puisse  plus  se  déformer 
par  la  pression  ,  on  fnît  sortir  le  sable ,  et  on  peut  retirer 
le  sac  de  toile  sans  difficulté ,  si  Ton  a  eu  la  précaution  de 
le  saupoudrer ,  avant  de  sVn  servir ,  avec  un  peu  d*argile 
pulvérisée  ou  avec  du  charbon.  Le  même  sac  peut  servir 
pour  fabriquer  un  grand  nombre  de  cornues. 

En  introduisant  dans  la  cornue  la  matière  que  Ton  doit 
soumettre  à  un  essai,  il  faut  faire  en  sorte  qu*i)  ne  s'en  atta- 
che pas  quelque  portion  dans  le  col ,  surtout  si  les  vapeurs 
doivent  se  condenser  dans  cette  partie,  parce  que,  dans  ce 
cas  ,  la  matière  recueillie  ne  serait  pas  pure.  Pour  cela  , 
toutes  les  fois  qu'on  le  peut ,  on  emploie  la  substance  en 
petits  morceaux  ,  ou  du  moins  en  poudre  grossière  débar- 
rassée ,  par  le  tamisage,  de  la  poudre  fine  qui  pourrait  res- 
ter adhérente  aux  parois  du  col.  Quand  la  substance  est  en 
pondre  fine  ou  quand  elle  est  liquide ,  on  l'introduit  dans  ta 
panse  de  la  cornue  au  moyen  d'un  entonnoir  dont  la  tige 
est  assez  longue  pour  qu'elle  puisse  pénétrer  jusqu'au  fond 
de  la  cornue  (Fig.  4). 

Il  y  a  des  cornues  de  verre  dont  le  dôme  est  muni  d'une 
tubulure  (Fig.  IS} ,  qui  sonttrès>commodes  pour  introduire 
la  matière  à  essayer  sans  salir  le  col.  On  pourrait  adapter 
de  pareilles  tubulures  à  des  cornues  d'argile  et  de  porce- 
laine,  mais  on  D*a  pas  encore  imaginé  de  le  fiaire.  On 
ferme  ces  tubulures  avec  des  bouchons  de  liège  ou  avec 
des  bouchons  de  verre  usés  à  l'émeril ,  et  on  garnit  la  join- 
ture avec  un  lut  solide. 

Cornues  de  mêlai,  —  Les  cornues  de  métal  sont  en  plomb, 
en  fonte  ou  en  platine.  Elles  sont  faites  de  deux  pièces 
qui  8*emboltent  exactement  l'une  dans  l'autre  (Fig.  6)  :  on 
garnit  la  jointure  avec  de  l'argile  lorsqu'on  veut  s'en  servir. 
Les  cornues  de  fonte  servent  pour  distiller  les  minerais  de 
mercure  ;  cependant  on  en  fait  rarement  usage  dans  les 
essais. 

Opération,  —  Pour  faire  les  dietillalions  et  les  sublima- 
tions^ on  chauffe  les  cornues  dons  des  fours  à  réverbère 
(Fig«  7),  en  lesplaçantsoilsurun  fromage,  soit  dans  un  creu< 
set  aux  trois  quarts  rempli  de  sable,  soit  sur  des  barres  de 
fer  qui  traversent  le  fourneau  :  ce  dernitT  moyen  de  sup- 
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porter  les  cornues  ne  peut  pas  èlre  employé  quand  Topé- 
ration  nécessite  une  chaleur  forte  et  soutenue  pendant  long- 
temps I  parce  que  Toxide  de  fer  qui  se  forme  sans  cesse  à  la 
surface  des  barres  réagit  sur  la  matière  de  la  cornue ,  la 
fait  fondre ,  et  finit  par  la  corroder  entièrement. 

Pour  qu'une  distillation  ou  une  sublimation  s'efiectue  le 
plus  promptement  possible  et  avec  la  moindre  dépense  de 
combustible ,  on  conçoit  qu*il  est  nécessaire  que  chaque 
molécule,  une  fois  vaporisée,  soit  conduite  dans  l'espace 
où  elle  doit  se  condenser,  pour  être  recueillie,  et  qu*elle 
ne  puisse  pas  retomber  dans  la  panse.  Pour  que  cette  con- 
dition soit  remplie ,  il  faut  que  le  d6me  se  trouve  échauffé  a 
une  température  au  moins  égale  à  celle  à  laquelle  les  va- 
peurs se  constituent  :  s'il  en  était  autremeut ,  les  vapeurs 
qui  toucheraient  les  parois  du  d6me  ,  et  même  une  partie 
de  celles  qui  rempliraient  la  cornue,  se  condenseraient  et 
retomberaient  dans  la  panse  pour  se  vaporiser  de  nouveau  ; 
en  sorte  qu'une  assez^grande  partie  de  la  matière  se  vapo- 
riserait et  se  condenserait  ainsi  alternativement  un  grand 
nombre  de  fois ,  sans  utilité  ,  avant  de  passer  dans  le  col 
et  dans  le  récipient.  On  observe  aisément  cet  effet  lorsqu'on 
distille  un  liquide ,  en  ne  le  chauffant  que  par  dessous  ; 
on  voit  la  cornue  se  remplir  d'une  pluie  une  ,  et  les  gouttes 
qui  proviennent  de  la  condensation  de  la  vapeur  ruisseler 
sur  les  parois  du  dôme,  et  retomber  dans  le  bain.  Dans  les 
opérations  qui  se  font  à  une  température  élevée,  on  chauffe 
la  cornue  par  dessous  et  par  dessus  »  ou  plutôt  on  l'enve- 
loppe de  toutes  paris  de  combustible  enflammé  ;  en  sorte 
que  le  dôme  se  trouve  à  une  température  très-peu  diffé- 
rente de  celle  de  la  panse  ;  mais  dans  les  opérations  qui 
n'exigent  qu'une  faible  chaleur ,  comme  dans  la  plupart 
des  distillations ,  on  ne  chauffe  ordinairement  que  par  de»' 
sous  :  dans  ce  cas ,  pour  maintenir  le  dôme  à  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée  possible  ,  il  faut  munir  le  fourneau  de 
son  laboratoire  complet.  Quand  on  chauffe  une  cornue  par 
dessous  ,  on  peut  ou  la  placer  à  nu  à  quelque  distance  au 
dessus  du  feu,  ou  l'enfoncer  dans  un  bain  de  sable  :  elle 
s'échauffe  beaucoup  plus  vite  par  le  premier  moyen ,  mais 
elle  s'échauffe  plus  uniformément  dans  le  bain  de  sable, 
et  cela  présente  souvent  de  grands  avantages  ;  nous  n'en* 
trerons  dans  aucun  détail  à  cet  égard ,  parce  que  ce  que 
nous  aurions  à  dire  ne  s'appliquerait  qu'aux  distillations  des 
liquides,  qu'on  n'a  presque  jamais  occasion  de  pratiquer 
dans  les  essais  par  la  voie  sèche.  Lescornues.de  verre  non 
lutées,  que  Ton  ne  pourrait  pas  mettre  au  milieu  des  char- 
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bons  sans  risquer  de  les  fondre  ou  de  les  casser ,  peuvent 
être  ehauf!ëes  a  la  fois  en  dessous  et  en  dessus^  en  plaçant 
du  charbon  allumé  sur  une  grille  placée  presque  immédia- 
tement sur  le  dôme  (Fig.  8)  :  on  peut  même  les  chauffer  â 
la  moitié  de  leur  hauteur,  ou  à  peu  près  au  niveau  delà 
surface  de  la  matière  qu'elles  contiennent  ,  en  plaçant  à 
cette  hauteur  une  grille  que  la  cornue  traverse ,  et  sur  la- 
quelle on  met  du  combustible  :  la  distillation  marche  très- 
vite  de  cette  manière ,  et  souvent  même  il  y  a  avantage  à 
porter  principalement  le  feu  sur  le  pourtour,  et  à  ne 
chauffer  que  très-modérément  par  dessous.  Dans  tous  les 
cas ,  il  faut  avoir  grande  attention  de  faire  en  sorte  qu'au- 
cun charbon  ne  touche  à  la  cornue. 

CondeHëOtion  deê  vapeurs.  ^  La  condensation  des  va- 
peurs qui  résultent  d*une  distillation  ou  d*nne  sublimation 
a  souvent  lieu  complètement  dans  le  col  de  la  cornue  , 
quand  ce  col  est  suffisamment  long,  et  quand  on  n'opère 
pas  sur  de  grandes  quantités.  Si  la  matière  condensée  est 
solide,  elle  se  dépose  sur  les  parois  du  col,  sous  forme 
d'une  poudre  ou  de  grains  cristallins  ;  si  elle  est  liquide , 
elle  se  répand  en  gouttelettes  qui  se  réunissent  peu  à  peu  , 
et  ruissellent  vers  la  partie  inférieure  du  col  ;  et  si  le  liquide 
condensé  est  en  quantité  un  peu  grande,  il  finit  par  s'écou* 
1er  par  le  bec  :  dans  ce  cas  on  peut  le  retenir  dans  le  col  en 
courbant  un  peu  celui-ci  vers  son  extrémité  (Fig.  9). 

Quand  l'opération  est  terminée  ,  on  sépare  de  la  cornue 
toute  la  partie  du  col  dans  laquelle  les  vapeurs  se  sont  con- 
densées ,  et  Ton  en  détache  la  matière ,  ou  bien  on  pèse 
cette  partie  avant  et  après  en  avoir  enlevé  la  matière  pour 
avoir  le  poids  de  celle-ci  par  différence.  Lorque  Ton  peut 
craindre  que  quelques  vapeurs  ne  sortent  de  la  cornue  et 
ne  se  perdent,  on  adapte  au  col  une  allonge  (Fig.  10)  dans 
laquelle  elles  se  condensent. 

Quand  pour  condenser  les  vapeurs  il  est  nécessaire  de 
les  refroidir  beaucoup  ,  on  les  reçoit  dans  un  récipient  que 
l'on  entretient  constamment  à  une  température  suffisam- 
ment basse.  On  emploie  pour  récipients  des  tubes ,  des  bal- 
lons (Fig.  11),  des  fioles  à  médecine ,  etc.  Tantêt  on  met 
dans  le  récipient  de  l'eau  qui  par  son  contact  condens  e  la 
vapeur  ;  tantôt  on  refroidit  le  récipient  à  l'extérieur.  On  se 
contente  souvent  d'introduire  le  col  de  la  cornue  dans  le 
récipient  ;  cependant  il  est  quelquefois  nécessaire  de  gar- 
nir les  jointures  avec  un  lut ,  afin  qu'il  ne  se  perde  pas  la 
plus  petite  quantité  de  vapeur  ;  mais  il  faut  toujours  laisser 
au  récipient  une  issue  par  laquelle  l'air  dilaté  et  lesgazper- 
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mnnents  puiâsenl  s*échap|ier,  en  adaptant  a  cette  itsiie  un 
tube  druit  en  verre  long  et  étroit  dans  lequel  se  condensent 
les  drroicres  Inces  de  vapeur  que  les  gaz  pourraient  entrai* 
ner  (Fig.  11).  D*autres  fois  on  dispose  Tappareil  comme 
dans  la  fig.  12  :  le  coi  du  ballon  tubulë  est  situé  en  dessous 
et  plonge  dans  un  vase  qui  contient  un  peu  d*eaa  ;  les  gaz 
dilatés  par  la  chaleur  s*échappent  en  surmontant  la  pression 
de  l'eau  ,  et  quand  il  y  a  raréfaction ,  lair  rentre  après 
avoir  fait  monter  le  liquide  dans  le  récipient. 

§  2.  •—  Moyeni  de  recueillir  lei  gaz. 

Dans  les  opérations  de  distillation  et  de  sublimation  il 
se  produit  quelquefois  des  gaz  permanents  en  même  temps 
que  des  vapeurs  condensables ,  par  exemple  dans  la  distilla» 
lion  des  matières  combustibles  :  on  recueille  ces  gaz  en  les 
faisant  passer,  è  Ta i de  de  tubes  en  verre  recourbés,  dans 
des  cloches  ou  des  flacons  placés  sur  une  cuve  pneumatique 
(PI.  IV,  Fig.  1 ,2  et  S).  La  meilleure  manière  de  disposer 
Tappareil  est  celle  qui  a  été  employée  par  MM.  Gay-Lussac 
el  Liebig,  et  qui  est  représentée  dans  la  Fig.  4,  PI.  IV. 
C'est  une  cloche  à  pied,  a  6,  dans  laquelle  sont  mastiqués 
Ton  en  a  et  Tautre  en  6,  deux  anneaux  ou  collets  ouverts 
en  liége^  destinés  à  diriger  la  petite  cloche  graduée  <;,  dans 
ses  mouverfkents.  Le  tube  d,  qui  doit  conduire  les  gaz  dans 
la  cloche  graduée ,  a  deux  branches  verticales  parallèles, 
dont  Tascendante  touche  presque  le  sommet  de  la  cloche 
graduée  lorsquelle  est  au  plus  bas  de  sa  course  ,  et  dont 
l'autre  passe  en  dehors  de  la  cloche  graduée ,  entre  les 
deux  ouvertures  des  anneaux  de  liège  (Fig.  A),  La  cloche 
à  pied  étant  remplie  de  mercure ,  et  la  branche  ascendante 
du  tube  conducteur  engagée  dans  la  cloche  graduée ,  on 
enfonce  celle-ci  dans  le  mercure^  et  Tair  s'échappe  à  me* 
sure  par  le  tube  conducteur.  On  fixe  la  cloche  dans  sa 
nouvelle  position ,  en  appliquant  sur  son  sommet,  au  moyen 
d'un  bouchon  de  liège  fixé  dans  une  main  de  bois  4,  glissant 
le  long  d'une  tige  verticale  t ,  sur  loquelle  elle  peut  être 
arrêtée  en  un  endroit  quelconque  par  une  vis  de  pression 
A.  On  soutient  le  tube  conducteur,  quand  cela  est  néces* 
saire,  entre  les  deux  mâchoires  du  support  en  bois/,qui  se 
rapprochent  au  moyen  d'une  vis^  et  b*écartent  par  leur  pro- 
pre ressort.  On  met  exactement  le  mercure  de  la  cloche 
graduée  de  niveau  avec  celui  qui  forme  le  bain  ,  et  l'on  note 
le  volume  qu'occupe  l'air  dans  la  cloche  graduée,  ainsi  que 
la  température  à  laquelle  il   se  trouve.    Les   gaz   qui   se 
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dégagent  dëprimenl  le  mercure  dans  la  cloche  graduée; 
mais  ,eD  faisant  glisser  convenablement  la  main  de  bois 
le  long  de  sa  tige ,  on  maintient  à  peu  près  le  mercure  a 
son  niveau  primitif,  en  ajoutant  toutefois  du  mercure  pour 
remplir  Tespace  que  laisse  la  cloche  en  sortant  du  bain, 
et  on  observe  la  température.  Il  est  clair  que  le  volume 
d'air  contenu  dans  la  cloche  graduée  après  Topération  , 
moins  celui  qui  y  était  contenu  avant,  représente  exac- 
tement le  volume  de  gaz  qui  est  le  résultat  de  Topération  » 
en  supposant  que  Ton  ait  fait  les  corrections  de  température 
et  de  pression  barométrique  ;  mais  comme  les  opérations  ne 
8i>at  jamais  très-longues ,  on  a  rarement  besoin  de  faire  ces 
corrections. 

Lutê. —  Il  est  souvent  nécessaire  que  les  diverses  parties 
dont  se  oompose  on  appareil  distillatoire  ou  sublimatoiro 
soient  ooies  entre  elles  de  telle  manière  qu'il  ne  puisse 
s'échapper  aucun  gaz  par  les  jointures  ;  on  remplit  cette 
condition  en  garnissant  ces  jointures  par  des  luts  appropriés. 
On  se  sert  pour  cela  de  différents  luts  ;  voici  les  principaux: 
1*  le  luî  gras.  On  le  prépare  en  battant  de  Targile  desséchée, 
réduite  en  poudre  fine  ,  avec  de  l'huile  de  lin  siccative , 
jusqu'à  ceqne  le  mélange  fiirmeune  pAte  ductile.  La  partie 
sur  laquelle  on  veut  l'appliquer  doit  être  préalablement  bien 
léchée  et  bien  essuyée,  afin  que  l'adhérence  soit  parfaite. 

2*  Le  ciment  romain  ou  chaux  sur-hydraulique.  On 
la  conserve  en  poudre  dans  des  flacons  bien  bouchés,  et  on 
ne  l'éteint  qu'au  moment  même  où  l'on  veut    s*cn  servir. 

S'  Le  plaire  gâché  avec  de  l'eau  ^  du  lait ,  une  dissolu- 
tion étendue  de  colle-forte  ou  de  l'eau  d'amidon.  Ces  trois 
luts  peuvent  supporter  la  chaleur  rouge  sombre.  On  rend 
les  deux  derniers  parfaitement  imperméables  en  les  endui- 
sant d'huile  ou  d'un  mélange  d'huile  et  de  cire. 

4**  La  farine  de  graine  de  Un  ou  la  paie  iamande.  On  les 
pétrit  dans  un  mortier  avec  de  l'eau  ,  'du  lait ,  de  l'eau  de 
chaux,  une  dissolution  de  colle-forte^  ou  avec  de  l'empois. 
Ce  lut  est  bien  ductile  et  parfaitement  imperméable;  mais 
il  ne  supporte  pas  une  chaleur  de  plus  de  SOO^*. 

9*  La  chaux  vive  ou  lut  d*àne.  On  ajoute  à  la  chaux  la 
quantité  d'eau  nécessaire  pour  In  réduire  en  poudre  sèche, 
on  la  mélange  intimement  et  rapidement  avec  un  blanc 
d'œuf  délayé  dans  son  volume  d'eau  ,  on  l'étend  immédia< 
tentent  sur  des  bandes  de  toile  que  l'on  applique  sur  les 
jointures  ,  et  on  le  saupoudre  avec  de  la  chaux  vive.  Au 
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lieu  de  blanc  d*œuf  ^  on  emploie  quelquefois  avec  la  chaux 
du  fromage  blanc ,  une  dissolution  do  colle  modérément 
saturée  ,  du  sang  ,  etc.  Ce  lut  contracte  promptement  une 
grande  dureté  et  adhère  fortement  au  verre;  mais  il  a  le  dé- 
fout  de  n*être  pas  flexible. 

6<»  Le  hlano  de  plomb  mêlé  avec  de  Thuile.  On  rapplique 
sur  des  bandes  de  toile  ou  sur  des  faisceaux  de  filasse  ;  il 
produit  à  peu  près  le  même  effet  que  les  luts  de  chaux. 

?•  La  cire  jaune  peut  souvent  servir  de  lut ,  mais  elle  a 
le  défaut  de  devenir  cassante  à  une  température  basse  :  on 
la  rend  moins  cassante  et  en  même  temps  plus  fusible  en  la 
mêlant  avec  le  huitième  de  son  poids  de  térébenthine  com- 
mune. 

8^  Le  moêtic  mou»  On  le  prépare  avec  de  la  cire  janne 
que  Ton  fait  fondre  avec  la  luuitié  de  son  poids  de  térében- 
thine ,  et  un  peu  de  rouge  de  Venise  pour  lui  donner  de  la 
couleur  :  il  est  flexible  et  il  prend  antre  les  doigts  toutes 
les  formes  que  Ton  désire. 

9^  Le  lui  résineux.  On  fait  fondre  ensemble ,  à  la  tem- 
pérature la  plus  basse  possible  ^  1  partie  de  cire  jaune  avec 
4  à  5  parties  de  résine.  On  introduit  par  petites  portions 
dans  le  mélange  fondu  l  partie  d*ocre  rouge  en  poudro  ou 
de  brique  pilée,  et  on  laisse  pendant  quelques  instants  la 
température  s*élever  un  peu  au  dessus  de  100°,  et  jusqu'à 
ce  que  la  matière  ne  donne  plus  d'écume  ,  et  n'éprouve 
plus  d'agitation ,  puis  on  la  laisse  refroidir  en  la  remuant 
continuellement.  On  emploie  ce  lut  h  chaud.  Il  est  excel- 
lent pour  fixer  les  viroles  de  cuivre ,  etc. 

40"  Le  papier  collé.  On  prend  une  feuille  de  papier 
brouillard  ou  de  papier  à  filtrer  un  peu  épais  ;  on  applique 
dessus  une  couche  de  colle  d'amidon  avec  un  pinceau  ,  et 
de  manière  à  bien  imbiber  le  papier  :  on  coupe  celui-ci  en 
bandes ,  et  l'on  pose  ces  bandes  autour  des  jointures , 
en  leur  faisant  faire  plusieurs  tours. 

Souvent  on  met  des  bandes  de  papier  collé  par  dessus 
d'autres  luts,  pour  maintenir  ceux-ci  et  les  rendre  plus  im* 
perméables.  On  peut  préparer  ce  papier  à  l'avance  et  le 
laisser  sécher;  il  suffit ,  quand  on  veut  s'en  servir,  de  l'hu- 
mecter et  de  le  laisser  s'imbiber  pendant  quelque  temps. 

Il**  La  colle  que  l'on  emploie  pour  appliquer  les  éti- 
quettes sur  le  verre  peut  aussi  être  employée  comme  lut. 
C'est  de  la  colle  de  poisson  dissoute  dans  du  vinaigre  très- 
fort  ,  et  de  consistance  telle  qu'elle  se  prenne  par  le  refroi- 
dissement :  on  y  ajoute  un  peu  d'alcool  pour  l'empêcher  de 
se  corrompre ,  et  on  la  conserve  dans  des  flacons  bien  bou- 
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chés.  Poar  s'en  servir  on  en  fait  chaaifer  une  certaine  quan- 
tîtc  SUT  une  spatule  ,  à  la  flamme  cl*une  bougie ,  et  on  Të- 
tend  sur  du  papier. 

I^o  yeêêies.  On  se  sert  fréquemment  de  vessies  décou* 
pées  en  bandes  pour  garnir  les  jointures  des  appareils  ou 
pour  recouvrir  les  luts  lorsque  la  pression  des  gaz  est  con- 
KÎdérable.  On  laisse  tremper  les  bandes  dans  l'eau  jusqu'à 
ce  qu'elles  soient  devenues  visqueuses ,  et  on  les  applique 
en  les  pressant  avec  la  main  comme  du  papier  collé  ;  elles 
adhèrent  très- fortement  ai^ verre  et  à  la  poterie  :  on  aug- 
mente encore  leur  adhérence  en  les  enduisant  d'une  légère 
couche  de  blanc  d'œuf.  Enfin  ,  on  donne  au  lut  toute  la  so- 
lidité possible  en  assujettissant  les  bandes  de  vessie  avec  de 
la  ficelle  ou  du  gros  fil. 

13**  Cctoutchouc,  Les  tuyaux  de  caoutchouc  fournissent  un 
moyen  très-commode  de  joindre  les  unes  aux  autres  les  dif- 
férentes parties  d'un  appareil ,  et  ils  ont ,  à  cause  de  leur 
flexibilité,  le  grand  avantage  de  permettre  à  ces  diifé- 
rentes  parties  d'éprouver  de  petits  mouvements,  les  unes 
par  rapport  aux  autres ,  sans  qu'on  ait  à  craindre  de  perdre 
des  gaz.  l^e  caoutchouc  est  d'ailleurs  une  des  substances  les 
moins  altérables  que  l'on  connaisse  ^  par  les  gaz  et  par  les 
vapeurs;  le  chlore  lui-même  ne  l'attaque  que  lente- ^ 
ment.  Il  a  la  propriété  de  se  souder  exactement  sur  lui- 
incrae  dans  les  coupures  fraîches.  De  là  le  moyen  de  le 
façonner  en  tuyaux.  Pour  cela  on  prend  une  feuille  de 
caoutchouc  d'environ  2  à  S  millimètres  d'épaisseur  ;  on  en 
coupe  un  morceau  de  dimensions  convenables ,  on  le  fait 
chauffer  légèrement  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  mou  et 
flexible^  puis  on  l'applique  antour  d'une  baguette  de  verre; 
on  presse  fortement  avec  les  doigts  les  bords  du  caoutchouc 
qui  dépassent  le  contour  de  la  baquette  :  on  les  coupe  avec 
des  ciseaux  bien  aiguisés  el  très-propres  ^  et  en  les  mettant 
sur-le-champ  en  contact,  et  les  pressant  avec  l'ongle  du 
pouce  sur  chacun  des  côtés ,  on  les  fait  adhérer  de  telle  sorte 
que  U  soudure  n'est  pas  même  apparente ,  et  que,  quand  le 
tube  est  soumis  à  une  pression  extérieure  trop  forte,  il  se 
déchire  souvent  ailleurs  que  dans  les  parties  soudées.  Pour 
pouvoir  retirer  facilement  la  baguette  de  verre  qui  sert  de 
moule ,  il  faut  avoir  l'attention  de  ne  pas  serrer  trop  forte* 
ment  le  caoutchouc  qui  doit  faire  le  tuyau.  Au  lieu  d'une  ba- 
guette de  verre  pleine,  on  peut  employer  un  tube  creux 
et  mince  que  Ton  brise  quand  la  soudure  est  faite ,  et  dont 
on  retire  facilement  les  débris  du  tuyau.  Lorsqu'on  ne  peut 
passe  procurer  de  caoutchouc  en  feuilles,  il  faut  se  servir 
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(le  gomme  élastique  ordinaire.  On  choisit  pour  cela  les  bou- 
teilles les  plus  minces ,  en  ne  prenant  que  les  parties  les 
plas  aplanies ,  et  dont  lëpaisseur  est  le  plus  uniforme.  On 
les  ramollit  en  les  exposant  à  la  chaleur  pendant  quelques 
heures  ,  et  en  les  malaxant  de  temps  en  temps,  ou  bien  en 
les  tenant  pendant  une  demi-heure  dans  de  Teau  bouillante; 
après  quoi  on  les  dessèche  complètement,  et  on  les  façonne 
en  tuyaux.  Lorsqu'on  éprouve  quelques  difficultés  à  les  sou- 
der ,  on  les  chauffe  sur  la  baguette  à  une  chaleur  très-mo- 
dérée. On  peut  encore  faciliierja  soudure  au  moyen  d'une 
dissolution  de  caoutchouc  faite  dans  un  liquide  très-volatil^ 
tel  que  Tclher^  et  mieux  encore  Thuile  de  naphle ,  qui  en 
dissout  beaucoup  plus.  Pour  préparer  ces  dissolutions  ,  on 
Fait  bouillir  le  caoutchouc  dans  Teau,  on  le  coupe  en  petits 
morceaux  que  Ton  fait  bouillir  do  nouveau ,  on  le  comprime 
pour  le  sécher ,  et  on  le  met  ensuite  digérer  dans  le  dis- 
solvant. 

Au  moyen  de  ces  dissolutions  on  peut  préparer  des 
tuyaux  de  caoutchouc  fort  longs  avec  des  lanières  étroites , 
en  opérant  de  la  manière  suivante.  On  prend  une  lanière 
récemment  coupée,  on  l'enroule  autour  d*une  baguette  de 
verre,  en  rapprochant  les  bords  de  manière  à  ce  qu'ils 
se  touchent  exactement ,  on  fait  bouillir  le  tout  dans  l'eau 
pour  ramollir ,  on  essuie ,  et  on  enduit  la  baguette  avec  une 
dissolution  de  caoutcViouc  qui  opère  la  soudure  de  toutes  les 
parties  mises  en  contact  les  unes  avec  les  autres. 

On  fait  des  tuyaux  de  caoutchouc  de  telle  longueur  qu'on 
le  désire,  en  nuisant  par  leurs  extrémités,  coupées  fort  net 
avec  un  couteau  bien  aiguisé,  un  certain  nombre  de  tuyaux 
plus  courts. 

On  fait  ausbi  des  tuyaux  de  toutes  dimensions  avec  de  la 
toile  imprégnée  de  caoutchouc  liquide.  Ces  tuyaux  sont  em- 
ployés pour  fabriquer  différents  instruments  de  chirurgie. 

Il  est  bon  d'avoir  à  sa  disposition  des  tuyaux  tout  prépa- 
rés de  diverses  dimensions ,  depuis  2  jusqu'à  5  centimètres 
de  longueur,  et  depuis  5  jusqu'à  12  millimètres  de  dia- 
mètre. Il  faut  aussi  en  avoir  quelques  uns  de  forme  conique. 

Lorsque  Ton  veut  réunir  detlx  tubes  de  verre  au  moyen 
d'un  tuyau  de  caoutchouc ,  on  prend  un  tuyau  d'un  diamètre 
à  peu  près  égal  à  celui  du  tube  ,  parce  qu'à  raison  de  son 
élasticité,  il  s'élargit  facilement  ;  on  y  introduit  l'extrémité 
de  chaque  tube,  que  Ion  y  fait  pénétrer  de  5  à  6  millimètres 
seulement,  et  on  Tattacbe  avec  deux  ou  trois  tours  de  61 
que  l'on  ne  serre  que  suffisamment  pour  empêcher  la  fuite 
des  gaz ,  sans  quoi  un  s'exposerait  à  couper  le  caoutchouc. 
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IV  Carton  huilé.  A  défaut  de  cnoutchouc,  on  pourrait 
se  servir  de  tuyaux  de  carton  imbibe  d'huile.  On  prépare 
ces  tuyaux  en  roulant  sur  une  baguette  de  verre  trois  ou 
quatre  épaisseurs  de  papier  enduit  de  colle  ,  et  on  les 
couvre  ensuite  d'une  couche  d'huile  appliquée  an  pinceau  , 
ou  d'une  couche  de  cire  fondue  qui  en  bouche  eiactement 
tous  les  pores. 

§  3.  —  Condensation  des  vapeurs. 

La  condensation  des  vapeurs  qui  proviennent  d'une  dis- 
tillation on  d'une  sublimation  a  lieu  quelquefois  naturel- 
lement par  le  simple  effet  du  refroidissement  que  produit 
le  contact  de  l'air  atmosphérique  ;  mais  le  plus  souvent  il 
faut  refroidir  artificiellement  ces  vapeurs  pour  quo  leur 
condensation  soit  complète  et  qu'il  ne  s'en  perde  pas.  On 
détermine  ce  refroidissement  soit  en  mettant  immédiate^- 
ment  en  contact  ces  vapeurs  avec  de  Tenu  ^  quand  elles  ne 
sont  pas  susceptibles  de  se  combiner  avec  ce  liquide;  soit , 
dans  le  cas  contraire^  en  arrosant  le  récipient  avec  de  Teau 
froide,  ou  en  le  tenant  plonge  dans  des  mélanges  frigori- 
fiques. 11  serait  hors  de  propos  d'entrer  ici  dans  des  détails 
sur  ce  sujet;  nous  nous  contenterons  de  quelques  indica- 
tions générales.  On  se  contente  quelquefois ,  par  exemple 
pour  distiller  des  matières  mcrcurieiles ,  de  plonger  en 
partie  le  bec  de  la  cornue ,  et  de  manière  à  ne  pas  en  bou- 
cher complètement  l'orifice  (Fig.  5) ,  dans  une  capsule  on 
dans  tout  autre  vase  contenant  de  l'eau  ;  on  facilite  la  con- 
densation en  plaçant  dans  le  beo  de  la  cornue  un  nouet  de 
linge  qui  pénètre  un  peu  dans  le  col ,  d'une  part ,  et  qui  de 
l'antre  plonge  dans  l'eau  ;  de  cette  manière  il  se  forme  de  la 
▼apeur  d'eau  qui ,  en  se  mêlant  avec  les  v«i peurs  du  mer- 
cure ,  détermine  la  liquéfaction  de  celles-ci. 

Pour  refroidir  les  récipients  par  le  moyen  de  l'eau  ,  on 
les  tient  en  partie  plongés  dans  ce  liquide  ^  que  l'on  a  soin 
de  renouveler^  mesure  qu'il  s'échauffe,  afin  de  le  maintenir 
à  une  température  égale  ;  ou  bien  on  fait  affluer  sur  un  ou 
plusieurs  points  de  ce  récipient  un  courant  d'eau  continu. 
On  obtient  commodément  un  pareil  courant  au  moyen  d'un 
siphon  en  verre,  d'un  calibre  convenable,  placé  dans  un 
flacon  ou  dans  une  terrine  contenant  de  l'eau;  le  courant 
n^est  pas  uniforme .  puisque  sa  vitesse  doit  diminuer  à 
mesure  que  le  niveau  de  l'eau  s'abaisse  ,  mats  cela  est  sans 
inconvénient;  au  surplus,  on  peut  le  rendre  presque  uni- 
forme en   se  servant,  pour  contenir  l'eau^d'un  vase  très- 
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large  et  peu  profond.  Si  Too  voulait  que  Teau  ne  tombât  que 
goutte  à  goutte  ,  on  pourrait  se  servir  d'un  filtre  de  papier 
épais,  que  Ton  placerait  dans  un  entonnoir  et  que  l'on  rem- 
plirait d'eau  (Fig.  8). 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  se  procurer  un  courant  continu 
et  uniforme,  au  moyen  de  Pappareil  (Fig.  6],  que  l'on 
emploie  fréquemment  dans  les  laboratoires  ,  pour  arroser 
les  filtres.  C'est  un  flacon  dont  le  goulot,  un  peu  large,  peut 
être  fermé  hermétiquement  par  un  bouchon  de  liège.  Ce 
bouchon  porte  trois  ouvertures  :  la  première,  b^  peut  se 
fermer  a  volonté ,  à  Taide  d'un  petit  bouchon  de  verre;  on 
fait  passer  à  travers  la  seconde,  c  ,  un  tube  de  verre  creux; 
et  Ton  adapte  hermétiquement  à  la  troisième  ^  (L  un  siphon 
aussi  en  verre^  d'un  calibre  convenable,  et  dont  Textrémité 
de  la  grande  branche  atteint  presque  le  niveau  du  fond  du 
flacon.  L'écoulement  de  l'eau  a  lieu  d'une  manière  continue 
et  uniforme  par  ce  siphon  ,  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  descen- 
due au  niveau  de  la  petite  branche.  La  vitesse  de  Técoule- 
ment  est  celle  due  à  la  hauteur  e/\  et  le  volume  d*eau  qui 
s'écoule  dans  un  temps  donné  ^  dépend  de  celte  hauteur  et 
du  diamètre  de  l'orifice  du  siphon.  Pour  faire  fonctionner 
cet  appareil,  on  remplit  presque  entièrement  le  flacon  d'eau 
par  l'ouverture  6,  que  l'on  ferme  ensuite  hermétiquement 
avec  son  bouchon,  et  on  aspire  par  le  siphon.  Son  effet  est 
facile  à  concevoir  :  après  qu'il  s'est  écoulé  par  le  siphon  une 
certaine  quantité  d'eau  très -petite ,  l'air  contenu  dans  le 
flacon  ,  en  ^,  se  dilate  de  telle  manière  que  sa  pression  , 
jointe  à  celle  de  la  colonne  d'eau  ge,  devient  égale  à  celle  de 
l'atmosphère  ,  l'écoulement  continuant ,  la  pression  atmos- 
phérique devient  prépondérante  ^  et  l'air  extérieur  pénètre 
dans  le  vase  par  le  tube  ce,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit 
rétabli;  d'oii  il  suit  que,  pendant  tout  l'écoulement,  il 
rentre  à  chaque  instant  dans  l'appareil  une  quantité  d'air 
telle ,  que  la  pression  sur  l'eau  au  niveau  ef  est  constam- 
ment égale  à  la  pression  atmosphérique  ,  ou  que  cette 
pression  est  égale  à  celle  qui  aurait  lieu  si ,  le  vase  étant 
ouvert,  la  masse  d'eau  ge  n'existait  pas;  l'écoulement  de 
cette  masse  n'a  donc  lieu  qu'en  vertu  de  la  diflërence  de 
longueur  des  deux  branches  du  siphon.  On  peut  donner  à 
la  grande  branche  telle  longueur  que  l'on  veut  ;  mais  nous 
avons  conseillé  de  ne  la  pas  faire  descendre  a  un  niveau 
plus  bas  que  le  fond  du  flacon ,  afin  qu'on  ait  la  facilite  de 
poser  l'appareil  sur  une  table  sans  être  obligé  de  le  démon- 
ter. Si  l'on  se  servait  d'un  flacon  muni  d'une  tubulure  à 
robinet  à  sa  partie  inférieure  (Fig.  7) ,  la  vitesse  de  l'écou- 
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lement  gérait  due  à  la  hauteur  eh  ,  et  il  suffirait  pour  la 
faire  varier  à  volonté  ,  d'eafoncer  ou  de  retirer  le  tube  ce 
plus  ou  moins. 

On  dirige  le  courant  d*eaa  refroidissante  sur  telle  ou 
telle  partie  du  récipient,  selon  le  besoin;  souvent  même  on 
le  fait  tomber  immédiatement  sur  le  col  de  la  cornue  ;  dans 
ee  cas  il  faut  a?oir  grande  attention  de  ne  pas  trop  Tappro- 
cher  du  dAme ,  parce  que ,  cette  partie  étant  très-chaude  , 
la  cornue  se  briserait  presque  infailliblement.  11  faut  aussi 
disposer  les  choses  de  telle  manière  que  Teau  se  répande 
uniformément  sur  une  grande  surface ,  et  qu'elle  ne  puisse 
pas  s'introduire  dans  le  récipient  par  les  jointures.  On 
oblige  Feau  à  se  répandre  sur  la  surface  du  récipient,  par 
exemple  sur  le  col  d'une  cornue ,  en  couvrant  cette  surface 
avec  du  papier  ou  du  linge ,  qui  absorbe  Feau  par  voie 
capillaire;  et  on  empêche  Feau  d'arriver  jusqu'à  la  join- 
ture, au  moyen  d'un  nouet  de  filasse  que  Fon  place  autour 
du  col ,  en  6  (Fig.  8).  On  rend  la  dispersion  de  Feau  encore 
plus  égale  sur  le  col  de  la  cornue ,  au  moyen  d'un  morceau 
de  papier  à  ûltrer ,  comme  Tindique  la  Fig.  8,  et  placé  de 
telle  manière  que  les  deux  plis  inférieurs  posent  sur  la  sur- 
face mouillée  :  le  papier  venant  à  absorber  Feau ,  les  deux 
rebords  s'abaissent ,  et  s'adaptent  sur  la  surface  humide  , 
à  laquelle  ils  adhèrent  ^  tandis  que  la  portion  du  milieu 
reste  en  forme  de  toit ,  et  sert  de  canal  par  lequel  l'eau 
tombe  goutte  à  goutte  et  s'écoule  sur  le  col  de  la  cornue. 

§-4. — Sublimation  dans  des  matras^des  capsules  ou  descreusets. 

Matras  à  sublimer, —  Pour  sublimer  les  substances  qui  se 
vaporisent  à  une  température  peu  élevée ,  et  qui  se  con- 
densent aisément ,  ou  se  sert  souvent ,  dans  les  fabriques 
et  dans  les  laboratoires  ,  de  vases  en  verre  (Fig.  9}  qui  ont 
à  peu  près  la  furme  d'une  fiole  à  médecine ,  et  que  l'on  ap- 
pelle matras  à  sublimer,  La  matière  est  placée  au  fond  du 
vase,  et  les  vapeurs  se  condensent  sur  les  parois  supérieures 
et  dans  le  col  ;  elles  y  forment  un  dépôt  ordinairement  cris- 
tallin^ et  dont  l'épaisseur  augmente  à  mesure  que  Fopération 
avance.  On  cesse  de  chauffer^  ou  bien  on  enlève  le  vase  avant 
que  le  col  soit  complètement  obstrué^  sans  quoi  il  pourrait 
y  avoir  rupture  par  l'effet  de  la  pression  intérieure  de  la 
substance  réduite  en  vapeurs.  Pour  recueillir  la  matière 
sublimée  on  casse  le  matras,  et  Fon  parvient  aisément,  avec 
quelque  adresse ,  à  éviter  de  mélanger  le  résidu  avec  la  par- 
tie purifiée.  Si  Fon  craignait  qu'il  ne  se  perdit  quelques 
vapeurs  dans  Fatmosphère ,  il  faudrait  ^  pour  recueillir  ces 
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vapeurs,  adapter  au  roatraft  un  large  tube  recourbé  dont  on 
introduirait  rextrëmitd  dans  un  ballon. 

On  chauffe  ces  matras  à  feu  nu  ou  au  bain  de  sable.  Quand 
on  opère  à  feu  nu  ,  il  est  bon  de  les  enduire  d'un  lut  argi- 
leux ;  mais  il  est  préférable  de  les  chauffer  au  bain  de  sable 
sans  les  luter  :  un  enfonce  dans  le  sable  la  partie  qui  con- 
tient la  masse  à  sublimer,  et  la  condensation  te  fait  facile- 
ment dans  la  partie  supérieure ,  parce  que  cette  partie  est 
constamment  refroidie  par  le  courant  de  l'air  atmosphëriqae, 
qui  dans  ce  cas  n*est  pas  mélangé  avec  les  vapeurs  chaudes 
émanant  du  foyer,  comme  quand  un  opère  h  feu  nu. 

Capsules, —  Les  sublimations  qui  ne  nécessitent  pas  une 
chaleur  plus  forte  que  celle  d*une  lampe  à  huile,  se  font 
très-commodément  en  mettant  la  substance  dans  une  cap- 
sule que  Ton  couvre  avec  une  autre  capsule  contenant  de 
Teau  ^  que  Ton  mainlient  à  une  température  basse  en  la  re- 
nouvelant ou  (?n  y  mettant  de  la  glace.  Les  vapeurs  qui  s*é> 
lèvent  de  la  capsule  échauffée  se  condensent  sur  le  fond  de 
la  capsule  qui  sert  de  couvercle.  Les  capsules  peuvent  être 
en  porcelaine  ou  en  platine  :  on  peut  aussi  renverser  la  cap- 
sule supérieure;  alors  elle  doit  être  métallique,  et  on  la  re- 
froidit en  rhuiiiectant  avec  un  linge  mouillé. 

Creusets.  —  Enfin .  on  peut  encore  effectuer  la  sublima- 
tion dans  des  creusets  ;  mais  olors  on  ne  doit  pas  chercher 
à  doser  la  substance  sublimée,  si  ce  n'est  approximative- 
ment ,  parce  qu*il  est  impossible  qu'il  ne  s'en  perde  une  cer- 
taine quantité  à  l'état  de  vapeurs.  On  place  la  matière  dans 
un  creuset,  et  Ton  couvre  celui-ci  avec  un  creuset  plus  grand 
et  renversé  ;  on  chauffd  le  creuset  inférieur  seulement ,  et 
les  vapeurs  se  condensent  dans  le  creuset  supérieur. 

AKTictE  VI, —  Opérations  qui  se  font  dans  des  tubes  à 
fourneaux. 

Ou  fait  maintenant  un  très-grand  usage,  pour  les  re« 
cherches  chimiques ,  de  tubes  de  différentes  sortes ,  que  l'on 
chauffe  à  une  température  plus  ou  moins  élevée ,  et  à  tra- 
vers lesquels  on  fait  passer  des  courants  de  gaz  ou  de  va- 
peurs ;  ces  gaz  ou  ces  vapeurs  sont  destinés  à  réagir  sur  une 
substance  solide  que  Ton  place  dans  le  tube;  s'il  se  pro- 
duit, parla  réaction» des  substances  volatiles, ces  substances 
sont  entraînées  par  le  courant,  et  on  tes  recueille  dans  de* 
récipients  convenables.  Quoiqu'on  ne  pratique  pas  ces  opé- 
rations dans  les  essais  proprement  dits,  comme  il  faut  né* 
cessairemenl  y  avoir  recours  pour  obtenir  certains  métaux 
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à  Tétat  de  pureté,  ou  pour  préparer  les  composés  desquels 
on  peut  extraire  ces  mélaut ,  nous  croyons  devoir  en  faire 
brièvement  mention. 

Les  tubes  dont  on  se  sert  sont  en  verre  ,  en  argile  cuite . 
en  porcelaine  ou  en  fer;  ils  doivent  remplir  les  mêmes  con- 
ditions que  les  cornues,  c'est-à-dire  qu'ils  doivent  être  im* 
perméables ,  soit  par  laur  propre  nature ,  soit  au  moyen  des 
luts  dont  on  les  enduit.  On  lute  toujours  les  tubes  de 
porcelaine  et  de  fer,  quoiqu'ils  soient  imperméables  par  eux- 
mêmes,  les  premiers  parce  qu'ils  sont  très-sujets  à  se  cas- 
ser par  le  contact  de  la  flamme ,  les  seconds  parce  que ,  s'ils 
n'étaient  pas  exactement  revêtus  d'une  enveloppe  terreuse, 
ils  seraient  très-promptemcnt  oxidés  et  détruits  par  le  cou* 
rant  d'air  cbaud  qui  traverse  le  foyer. 

Tubes  de  verre,  —  On  lute  aussi  les  tubes  eu  verre  quand 
ils  doivent  être  exposés  à  une  chaleur  très-forte  ;  mais  si  la 
température  ne  dépasse  pas  celle  à  laquelle  ils  commencent 
seulement  à  se  ramollir ,  on  les  emploie  très-souvent  à  nu , 
parce  que  de  cette  manière  on  a  l'avantage  ,  qui  est  souvent 
très-grand,  de  pouvoir  observer  les  phénomènes  qui  ont 
lieu  dans  leur  intérieur  pendant  la  réaction  ;  on  peut  d'ail- 
leurs les  préserver  de  l'action  immédiate  du  feu  et  conserver 
la  faculté  de  voir  ce  qui  se  passe  dans  leur  intérieur,  en  les 
plaçant  sur  un  demi-cylindre  de  fer-blanc  et  laissant  la  partie 
supérieure  découverte.  Mais  lorsqu'il  n'est  pas  nécessaire 
de  voir  dans  l'intérieur  des  tubes ,  et  qu'on  doit  les  chauffer 
jusqu'à  ramollissement,  il  est  bon ,  quand  on  ne  les  lute  pas , 
de  les  consolider  en  les  enveloppant  entièrement  avec  une 
feuille  de  cuivre.  Getle  enveloppe  les  soutient  lorsqu'ils 
éprouvent  un  commencement  de  fusion ,  les  empêche  de  se 
déformer  et  de  se. boursoufler  par  l'effet  de  la  pression  in- 
térieure des  gaz ,  et  contribue  à  les  maintenir  à  une  tempé- 
rature uniforme  dans  toute  leur  longueur.  La  feuille  de 
enivre  doit  être  aussi  mince  que  du  papier  très-fm.  On  com- 
mence par  en  faire  un  rouleau  que  l'on  chauffe  au  rouge 
brun  y  pour  êter  au  cuivre  la  raideur  que  lui  donne  le  lami- 
noir ;  puis,  lorsqu^il  est  refroidi ,  on  le  déploie,  et  Ton  en 
coupe  une  bande  de  S  à  4  centimètres  de  longueur,  que 
Ton  enroule  en  spirale  sur  les  tubes,  et  que  l'on  assujettit  so- 
lidement, au  moyen  d'un  fil  métallique  très-fin. 

Les  meilleurs  tubes  de  verre  que  l'on  trouve  dans  le  com- 
merce sont  en  verre  blanc  ou  en  verre  à  pivette  :  il  vaudrait 
beaucoup  mieux  les  faire  en  verre  à  bouteilles^  parce  qu'ils 
seraient  beaucoup  moins  fusibles  ;  maïs  on  ne  peut  pas  s'en 
procorer  de  cette  nature.  On  leur  donne  rarement  plus  de 
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1  ceDtimètre  de  diamètre;  8*iU  étaient  plus  larges,  ils  se 
fondraient  avant  que  la  substance  située  au  centre  eût  pu 
acquérir  la  température  nécessaire  pour  le  succès  de  l'o- 
pération. 

On  chauffe  les  tubes  de  verre  soit  à  Taide  d'une  lampe  a 
plusieurs  mèches,  soit  au  moyen  d'un  feu  de  charbon  :  dans 
ce  dernier  cas,  on  les  place  sur  une-^rifle  en  fil  de  fer  sop- 
portée  par  un  fourneau  dont  le  cendrier  et  la  porte  sont  fer- 
més^ et  on  les  enveloppe  successivement  de  charbon  bien 
enflammé  :  de  cette  manière  on  peut,  avec  un  peu  d'habi- 
tude ,  les  porter  au  rouge  obscur  dans  toute  leur  longueur, 
sans  risquer  de  les  fondre.  Le  docteur  Ure  emploie  comme 
fourneau  une  petite  boite  en  étain  qui  supporte  une  plaque 
de  tôle  percée  de  petits  trous  et  courbée  en  demi*cylindre, 
dans  laquelle  il  met  des  charbons  concassés  de  la  grosseur 
d'une  noisette  :  quand  il  a  placé  le  tube  sur  le  feu ,  il  le  re- 
couvre avec  un  demi-cylindre  semblable  au  premier  et  qui 
est  muni  d'une  petite  cheminée  au  moyen  de  laquelle  il  dé- 
termine un  tirage  plus  ou  moins  fort ,  à  volonté. 

Pour  traiter  les  substances  solides  par  les  gaz ,  on  fait  plus 
souvent  usage  de  tubes  en  verre  à  boule  (PI.  II ,  Fig.  9)  que 
de  tubes  cylindriques.  Les  tubes  à  boule  sont  faits  avec  des 
tubes  ordinaires ,  tels  que  ceux  qui  servent  pour  monter  les 
appareils,  auxquels  on  soude  une  boule  de  quelques  centi- 
mètres de  diamètre ,  que  l'on  souffle  avec  un  morceau  de 
tube  plus  cpiiis.  Quelquefois  on  souffle  la  boule  avec  le  tube 
même  au  milieu  duquel  on  veut  la  placer  ;  mais  cela  ne  doit 
se  faire  que  lorsqu'on  ne  lui  donne  qu'un  Irès-petit  dia- 
mètre ;  autrement  elle  serait  trop  mince  et  elle  ne  résisterait 
ni  au  choc ,  ni  à  l'action  du  feu.  Il  y  a  des  opérations  pour 
lesquelles  il  est  nécessaire  d'avoir  des  tubes  qui  portent 
deux  boules  situées  à  quelque  distance  l'une  de  l'autre  (PI.  IV, 
Fig.  10).  Dans  ces  sortes  d'appareils,  on  ne  chauffe  que  les 
boules,  et  le  plus  souvent  on  n'en  chauffe  qu'une  ;  on  se  sert 
pour  cela  d'une  lampe  à  alcool  à  simple  ou  à  double  cou- 
rant, que  l'on  peut  élever  ou  abaisser  à  volonté,  au  moyen 
d'un  pied  à  coulisse  sur  lequel  elle  pose.  Pour  faire  Topé- 
ration,  on  sèche  le  tube  ,  on  le  pèse,  on  introduit  la  sub- 
stance dans  la  boule ,  en  quantité  telle  que  celle-ci  ne  soit 
remplie  qu'au  tiers  tout  au  plus;  on  pèse  de  nouveau  ,  et 
l'on  a  ainsi  par  différence  le  poids  de  la  substance  soumise 
à  l'expérience.  Cette  substance  ne  doit  pas  être  réduite  en 
poudre  trop  fine,  mais  en  grains  assez  gros,  quoique  très- 
petits  ,  pour  qu'ils  puissent  tomber  dans  la  boule  et  ne  pas 
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rester  adhérents  dans  le  tube  ;  on  a  soin  d'aîllears  de  net- 
toyer exactement  celui-ci  avec  une  barbe  de  plume. 

Tubes  de  fer.  — Toutes  les  fois  qu*il  faut  opérer  à  une  tem- 
pérature qui  dépasse  la  chaleur  roufçe ,  ou  que  Ton  traite  à 
la  fois  un  poids  un  peu  considérable  de  matière ,  il  est  in- 
dispensable de  se  servir  de  tubes  de  porcelaine  ou  de  tubes 
de  fer  :  ces  derniers  étant  attaqués  par  un  grand  nombre  de 
substances,  on  ne  peut  les  employer  que  dans  certains  cas 
asscA  peu  nombreux.  On  se  procure  aisément ,  dans  le  com- 
merce, de  vieux  canons  de  fusil ,  qui  sont  commodes  pour 
c^et  usage  ;  on  en  déinche  la  culasse,  et  on  les  courbe  de  diffé- 
rentes manières,  selon  le  besoin. 

Tubeê  de  porcelaine,  —  On  donne  aux  tubes  de  porcelaine 
4  a  5  centimètres  de  diamètre  tout  au  plus,  et  une  longueur 
variable,  mais  qui  dépasse  rarement  6  décimètres (Fig.  11). 
On  en  fait  de  bifurques  (Fig.  12),  et  dans  lesquels  on  peut, 
à  Taide  de  cette  disposition ,  introduire  a  la  fois  deux  gaz 
différents  ;  quelquefois  on  leur  donne  la  forme  d*un  U  étroit 
(Fig.  18),  ce  qui  permet  de  les  chauffer  dans  des  fourneaux 
de  petite  dimension. 

On  chauffe  les  tubes  de  porcelaine  et  les  tubes  de  fer  dans 
des  fourneaux  à  réverbère  ordinaires ,  ou  ,  ce  qui  vaut  beau- 
coup mieux,  dans  des  fourneaux  de  forme  ovale,  ou  enfin  , 
dans  des  fourneaux  prismatiques  construits  en  brique.  On 
met  presque  toujours  deux  tubes  Tun  h  côté  de  l'autre ,  es- 
pacés seulement  par  un  intervalle  suflisanlpour  que  le  char- 
bon puisse  facilement  passer  entre  eux  ;  celte  disposition 
économise  du  temps  et  du  combustible.  Quand  on  tient  à 
avoir  le  poids  de  la  substance  que  Ton  soumet,  dans  un  tube 
de  porcelaine ,  à  Taction  d'un  gaz ,  on  la  place  dans  une  très- 
petite  capsule  de  porcelaine  ou  de  platine ,  ou  même  sur  une 
fenille  de  platine  ployée  en  forme  de  godet,  et  après  l'opé- 
ration on  retire  du  tube  la  capsule  ou  le  godet ,  à  l'aide  d'un 
crochet  en  fil  métallique,  et  Ton  pèse. 

On  pose  les  tubes  solidement  dans  le  fourneau ,  en  leur 
donnant  une  légère  pente  vers  le  côlc  opposé  à  celui  par  le- 
quel on  introduit  le  courant  de  gaz;  cette  disposition  a  pour 
objet  de  faciliter  Técoulemcnt  des  combinaisons  qui  se  con- 
densent à  rétat  liquide.  Les  extrémités  des  tubes  doivent 
saillir  de  part  etd*autre  hors  du  fourneau,  d'une  longueur 
assez  grande  pour  qu'elles  se  maintiennent  à  température 
modérée ,  afin  qu'on  puisse  établir  facilement  leur  commu- 
nication avec  les  autres  parties  de  l'appareil  ;  mats  quand 
le  produit  de  l'opération  est  une  vapeur  qui  se  condense  ai- 
scment  à  l'état  solide,  il  faut  que  l'extrémité  du  tube  par 
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laquelle  elle  doit  sortir  saille  le  ndoios  possible  hors  du 
fourneau ,  afin  qu'elle  ne  se  refroidisse  pas  trop  et  qu'elle 
ne  8*engorge  pas.  On  fait  coromuniquer  los  tubes  placés  dans 
le  fourneau  avec  Tappareil  qui  fournit  le  gax,  et  avec  les 
récipients,  au  moyen  de  bouchons  de  liège  lûtes,  de  tuyaux 
de  caoutchouc*  etc.  Presque  toujours  il  est  nécessaire  que  le 
gax  soit  complètement  desséché  avant  d*étre  introduit  dans 
le  tube  ;  on  opère  cette  dessiccation  en  le  faisant  passer  dans 
un  gros  tube  ou  dans  un  flacon  dans  lequel  on  met  du  chlo* 
rure  de  calcium  fondu  et  grossièrement  concassé. 

Si  ce  sont  des  VHpeurs  que  Ton  doit  faire  passer  sur  la  sub- 
stance contenue  dans  le  tube,  on  les  produit  aisément, 
quand  elles  proviennent  d'un  liquide,  à  l'aide  d'une  cornue 
placée  sur  un  petit  foyer  ou  sur  une  lampe.  Il  faut  avoir  l'at- 
tention de  ne  les  faire  affluer  qu'avec  lenteur,  pour  qu'elles 
puissent  se  décomposer,  du  moins  pour  la  plus  grande 
partie  ^  en  tra  versant  le  tube.  On  juge  si  la  vitesse  est  oonve- 
nable^  par  la  nature  des  produits  qui  sortent  de  l'appareil. 

Quand  la  substance  dont  on  veut  faire  passer  la  vapeur 
dans  le  tube  est  solide,  on  l'introduit  par  petits  morceaux 
successivement  dans  celui-ci,  en  bouchant  à  chaque  fois 
l'ouverture  aussi  promptement  que  possible  et  avec  le  plus 
grand  soin  ;  mais  il  est  nécessaire  de  prendre  de  très-grandes 
précautions  pour  éviter  que  le  contact  subit  d'un  corps  froid 
ne  fasse  casser  le  tube.  Les  uns  font  sortir  le  tube  hors  du 
fourneau  ,  sur  une  longueur  assez  grande  pour  que  son  ex- 
trémité soit  presque  froide,  et  chaque  fois  qu'ils  y  intro- 
duisent un  petit  morceau  du  corps  vaporisable ,  ils  chauffent 
cette  extrémité  avec  une  lampe,  de  manière  à  faire  fondre 
le  corps,  qui  s'écoule  alors  vers  la  partie  très-é chauffée  et 
s'y  réduit  graduellement  en  vapeurs.  D*autres  adaptent  à 
l'extrémité  des  tubes  de  porcelaine  un  tube  de  verre  qui  y 
entre  à  frottement  et  qui  s'y  enfonce  sur  une  certaine  lon- 
gueur, et  c'est  par  ce  tubequ'ils  introduisent  successivement 
la  matière  solide  à  vaporiser  ;  par  ce^oyen ,  on  évite  de  met- 
tre cette  matière  immédiatement  en  contact  avec  le  tube  de 
porcelaine,et  l'on  n'a  pasà  craindre  que  ce  tube  se  casse  par 
un  refroidissement  .subit.  A  la  vérité,  le  tube  de  verre  se 
foie  presque  toujours^  mais  les  morceaux  restent  ordinaire- 
ment juxta-posés,  et  s'ils  se  dispersaient,  on  réparerait  fa- 
cilement l'appareil  soit  en  enfonçant  ce  tube  dans  le  tube  de 
porcelaine 2  soit  en  en  mettant  promptement  un  autre. 

Dans  le  cas  le  plus  général ,  on  adapte  à  l'autre  extrémité 
du  tube  de  porcelaine  un  ballon  tubulé  ou  une  allonge  qui 
communique  avec  un  ballon  de  verre  à  deux  tubulures ,  et 
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dont  la  tubulure  verticale  est  munie  soit  d'un  long  tube  droit 
par  lequel  s'échappent  les  gaz ,  soit  d'un  tube  recourbé 
qui  conduit  ces  gaz  dans  un  vase  contenant  une  substance 
qui  peut  les  absorber  ,  quand  on  juge  cette  précaution  né- 
cessaire. 

Lorsque  la  combinaison  qui  se  produit  dans  Texpérience 
est  vaporjsable  et  condensable  à  l'état  solide ,  on  a  l«>ujours 
lieu  de  craindre  l'engorgement  de  l'extrémité  de  sortie  du 
tube  ;  circonstance  qui  pourrait  en  déterminer  la  fracture 
avec  explosion  :  dans  ce  cas  il  est  commode  de  se  servir  pour 
récipient  d'un  ballon  à  quatre  tubulures  (Fig.  U).  Les  deux 
tubulures  qui  sont  dans  la  direction  du  tube  servent  à  laisser 
passer  une  tige  rigide,  soit  de  verre,  soit  de  platine,  soit 
de  fer,  enveloppée  d'amiante ,  au  moyen  de  laquelle  on  dé- 
barrasse l'extrémité  du  tube  dès  qu'elle  comoience  à  se  rem- 
plir; la  tubulure  inférieure  plonge  dans  un  flacon  que  l'on 
maintient  à  une  température  très-basse  ,  et  duquel  part  un 
tube  qui  sert  d*issue  aux  gaz;  enfin ,  la  tubulure  supérieure 
permet  de  dégorger,  avec  une  tige  rigide,  la  tubulure  infé- 
rieure ,  lorsque  celle-ci  se  trouve  obstruée  par  la  substance 
qui  se  condense. 

Doiage  de  l'eau,  —  Il  est  quelquefois  utile  de  doser  l'eau 
qui  peut  résulter  de  la  réaction  d'un  gaz  sur  une  substance 
solide  que  Ton  chauffe  dans  un  tube;  par  exemple,  quand 
on  réduit  un  oxide  par  le  gaz  hydrogène,  parce  qu'alors  on 
peut  déduire  dn  poids  de  Peau  la  composition  de  cet  oxide. 
Dans  ce  cas,  on  adapte  au  tube  principal  un  tube  de  verre 
2l  boule,  et  ii  celui-ci  un  tube  de  \erre  plus  large,  dans 
lequel  on  met  du  chlorure  de  calcium.  Après  ropcralion,  on 
pèse  séparément  chacun  de  ces  tubes  ,  qui  ^avaient  dû  être 
pesés  à  l'avance  ;  la  plus  grande  partie  de  l'eau  se  condense 
dans  la  boule,  et  le  reste  est  absorbe  parle  chlorure  de  cal- 
cium. On  pourrait,  à  la  rigueur,  se  dispenser  d'employer 
une  boule;  mais  cela  est  toujours  avantageux  ,  parce  que  si 
Ton  ne  se  servait  que  de  chlorure,  au  bout  de  peu  de  temps 
les  morceaux  deviendraient  très-humides  a  la  surface,  à 
moins  qu'on  n'en  employât  une  grande  quantité,  ce  qui  serait 
Tort  gênant;  et  alors  leur  affinité  pour  l'eau  diminuant  beau- 
coup, une  partie  de  ce  liquide  pourrait  échapper  à  leur 
action. 

ErpuUiûn  de  Vfgir,  —  Dans  un  grand  nombre  d'opérations 
du  genre  de  celles  que  nous  venons  de  décrire,  il  est  indis- 
pensable de  se  débarrasser  de  la  présence  de  l'air:  on  y  par- 
vient très-facilement  en  faisant  passer  une  certaine  quantité 
de  gaz  à  travers  le  tube  ,  et  en  ne  commençant  a  chauffer 
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celui-ci  que  lorsque  )*on  est  assure  qu'il   ne  contient  plus 

3ue  du  gaz  pur.  Si ,  au  lieu  d'un  gaz ,  c'est  une  vapeur  qui 
oit  agir  sur  la  substance  contenue  dans  le  tube,  on  expulse 
l'air  de  celui-ci  en  y  faisant  passer  un  gaz  qui  ne  puisse 
pas  nuire  à  l'opération ,  de  Tbydrngène  ou  de  l'azote,  par 
exemple.  Quelquefois  aussi  la  substance  qui  est  le  produit 
de  la  réaction  est  inaltérable  à  froid  dans  l'air,  mais  s'y 
oxide  quand  elle  est  chaude  ;  dans  ce  cas,  on  la  laisse  refroi* 
dir  dans  le  tube,  au  milieu  du  gaz  qu'on  y  fait  toujours 
affluer  lentement^  ou  bien  on  y  fait  passer^  pendant  toute  la 
durée  du  refroidissement,  un  gaz  inerte ^  pour  chasser  celui 
qui  a  été  employé  dans  l'opération ,  en  évitant  ainsi  le  con- 
tact de  l'air  atmosphérique. 


CHAPITRE  II. 


Des  Foorneaux. 


On  peut  partager  en  deux  classes  les  fourneaux  dont  on 
se  sert  pour  les  essais  :  1°  ceux  dans  lesquels  le  courant 
d'air  s'établit  par  aspiration  ,  S°  et  ceux  dans  lesquels  le 
courant  d'air  est  établi  par  compression  au  moyen  de  souf- 
flets. 

Les  fourneaux  aspirateurs  sont  :  1**  les  fourneaux  dits 
de  calcination  ;  2°  les  fourneaux  dits  à  réverbère  ;  3"  les 
fourneaux  à  cent;  4°  et  les  fourneaux  de  coupelle.  Les 
fourneaux  à  courant  d'air  comfjrimé  sont  appelés  généri- 
quement  fourneaux  à  soufflets  ou  forges. 

Dans  un  fourneau  quelconque,  on  distingue  :  1®  \e  foyer 
ou  cuve,  espace  dans  lequel  le  combustible  est  contenu  ;  2" 
la  grille^  qui  fait  le  fond  de  la  cuve,  et  qui  supporte  le  com- 
bustible ;  8°  le  cendrier f  espace  inférieur  à  la  grille,  qui 
reçoit  tous  les  résidus  de  la  combustion  ;  4<>  et  la  cheminée^ 
tuyau  plus  ou  moins  élevé  que  parcourent  les  gaz  et  les  va- 
peurs qui  s'échappent  du  foyer. 
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SECTION  PREMIÈRE. 

Fourneaux   aspirateurs. 
ARTICLE  PRBMiBB.  —  Foufneaux  do  calcînatîon. 

Forme.  —  Les  fburoeaux  de  calcination  (  Fig.  1 ,  2  et  3, 
PI.  V)  sont  petits  et  peu  profonds^  parce  cça'ih  ne  sont  pas 
destinés  à  produire  une  haute  température  :  on  les  fait  car- 
rés ou  circulaires.  Les  premiers  sont  plus  faciles  à  cons* 
Iruire,  et  donnent  la  facilité  de  remuer  le  charbon  avec  uo 
ringard,  sans  courir  le  risque  de  toucher  ou  de  faire  trébu- 
cher les  creusets.  Lorsque  I  on  veut  chauffer  plusieurs  creu- 
sets à  la  fois^  ils  sont  encore  préférables  aux  fourneaux 
circulaires;  mais  il  est  évident  que  ces  derniers  sont  ceux  qui 
produisent  le  plus  haut  degré  de  chaleur  avec  la  moindre 
consommation  possible  de  combustible,  et  que  Ton  doit  par 
conséquent  les  préftîrer  aux  fourneaux  carrétt ,  toutes  les 
fois  qu'on  ne  doit  y  mettre  qu*un  seul  creuset. 

Cure.  —  On  construit  la  cuve  de  ces  fourneaux  en  bonnes 
briques  liées  avec  de  Targile  réfractai re  ;  mais  comme  ces 
briques  sont  exposées  à  se  briser  promptement  vers  le  re- 
bord antérieur,  par  suite  de  l'alternative  fréquente  du  chaud 
et  du  froid,  ainsi  que  du  choc  des  pinces  et  des  creusets, 
on  garnit  ces  rebords  de  cadres  en  fer  d^environ  4  à  5  cen- 
timètres de  hauteur,  et  de  5  à  6  millimètres  d*épaisseur. 
Ces  cadres  doivent  être  munis  de  pattes  qui  s'enchevêtrent 
dans  la  construction  en  brique  ;  ils  peuvent  durer  pinceurs 
années  :  quand  il  se  forme  des  vides  à  leur  pourtour,  il  faut 
avoir  soin  de  les  remplir  avec  de  l'argile  mêlée  d'un  peu  de 
sable  ou  de  brique  pilée. 

Grilles,  —  Les  grilles  sont  d'une  seule  pièce  et  compo- 
sées de  barreaux  de  fer  soudés  sur  un  cadre.  Il  convient  d'é- 
csarter  le  plus  possible  les  barreaux  les  uns  des  autres,  et  de 
ne  pas  les  faire  trop  gros.  A  cet  égard,  il  n'y  a  pas  d'autres 
limites  que  celles  qui  résultent  du  besoin  de  la  solidité.  U 
faut  que  les  barreaux  ne  plient  pas  sous  le  poids  du  corn* 
bustible  et  des  creusets  dans  le  moment  où  ils  sont  ramollis 
par  la  chaleur ,  et  ils  ne  doivent  pas  être  assez  écartés  les 
uns  des  autres  pour  que  le  charbon  puisse  passer  à  travers. 
Du  reste,  plus  on  facilite  l'accès  de  l'air  au  milieu  du  com- 
bustible, et  plus  on  élève  la  température  dans  le  fourneau, 
et  l'on  a  vu  souvent  des  essais  très-simples  ne  pas  réussir, 
uniquement  parce  qu*on  avait  fait  usage  de  grilles  dont  les 
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barreaux  étaient  trop  gros  ou  trop  rapprochés  les  uns  des 
autres.  Les  grilles  sont  plates  ou  à  pieds  :  lorsqu'elles  sont  â 
pieds  (Fîg.  1  et  2]^  en  les  plaçant  sur  leur  plat  ou  sur  leurs 
pieds,  on  a  à  volonté  un  fourneau  très-profond  ou  peu  pro- 
fond, et  pouvant  par  conséquent  procurer  une  température 
plus  ou  moins  élevée  ;  mais  on  obtient  le  même  résultat  plus 
commodément  avec  des  grilles  sans  pieds  ,  en  ménageant 
dans  deux  parties  opposées  des  parois  des  fourneaax(Fig«  3)^ 
à  une  hauteur  convenable,  des  saillies  sur  lesquelles  on  pose 
ces  grilles  quand  on  n'a  besoin  que  d'une  faible  chaleur,  et 
de  manière  à  pouvoir  les  introduire  jusqu'au  fond  lorsqu'il 
convient  de  chauffer  plus  fortement. 

Cendrier.  —  Le  cendrier  est  un  espace  réservé  sous  la 
grille,  et  dans  lequel  s'accumulent  tous  les  débris  de  la  com- 
bustion. Il  doit  avoir  les  mêmes  dimensions  que  le  fourneau 
en  superGcie,  et  il  doit  être  ouvert  sur  toute  sa  largeur,  afin 
que  l'air  ait  un  libre  accès  sous  la  grille  ;  mais  il  est  bon,  par 
économie,  de  munir  cette  ouverture  d'une  porte  en  t^le  à 
charnière  (Fig.  5),  portant  elle-même  une  seconde  porte  à 
coulisse,  comme  les  portes  de  poêle;  de  cette  manière  on  mo- 
dère le  tirage  à  volonté,  et  en  fermant  les  deux  portes  ,  on 
peut  éteindre  le  feu  quand  on  en  n'a  plus  besoin,  et  conser- 
ver du  charbon  qui,  sans  cela  ,  aurait  été  brûlé  en  pure 
perte. 

Cheminée,  —  Ordinairement  les  fourneaux  de  calcination 
n'ont  pas  de  cheminée  fixe  ;  mais  on  les  recouvre  avec  une 
cheminée  mobile  lorsqu'on  veut  leur  faire  produire  une 
forte  chaleur.  Cette  cheminée  est  un  tuyau  de  tôle  forte 
muni  d*un  manche  en  bots  (  Fig.  S  et  -4  ):  on  lui  donne  6  à  8 
décimètres  de  hauteur ,  et  quand  on  a  besoin  d'un  fort  tirage, 
oo  en  met  deux  l'une  au  dessus  de  l'autre.  On  y  adapte 
souvent  une  porte  de  quelques  centimètres  de  largeur,  mo- 
bile sur  des  gonds,  et  que  l'on  ouvre  ou  ferme  eiactenient 
à  volonté  :  par  ce  moyen,  on  peut  examiner  ce  qui  se  passe 
dans  le  fourneau  sans  être  obligé  d'enlever  la  cheminée,  et 
par  conséquent  sans  refroidir  la  matière  qui  est  soumise  à 
l'expérience.  Cette  disposition  est  fort  commode.  Oo  se  sert 
avec  avantage  de  tuyaux  de  tèle  pour  allumer  le  feu  ^  en 
guise  de  soufflets  :  leur  pouvoir  d'aspiration  est  assex  grand 
pour  déterminer  fembraseroent  d'une  masse  de  charbon  à 
l'aide  d'un  chiffon  de  papier  ou  de  quelques  brins  de  braise 
allumée. 

Quand  une  expérience  doit  produire  des  vapeurs  dan- 
gereuses ou  incommodes,  il  faut,  pour  empêcher  ces  vapeurs 
de  se  répandre  dans  le  laboratoire,  les  introduire  dans  une 
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cbeminée  qui  ait  une  issue  par  dessus  les  loîts.  Dans  ce  cas, 
on  place  le  fourneau  dans  Tëpaisseur  de  la  muraille  aaa 
(  F>S*  ^  )  9  ^^^^  ""  conduit  en  brique  qui  communique  avec 
une  cheminée  ordinaire,  et  Ton  ferme  avec  une  plaque  de 
fonte  Touverture  par  laquelle  un  introduit  le  combustible  , 
les  creusets,  etc. ,  dans  le  fourneau. 

Un  fourneau  de  calcination  découvert  de  12  à  15  cen- 
timètres de  diamètre,  et  de  10  à  12  de  profondeur,  donne 
environ  25"  p.  de  chaleur  ;  mais  en  le  recouvnmt  d'un 
tuyau  aspirateur^  on  peut  lui  faire  produire  50  et  même  60«. 

I*'oumeauûP  d'évaporation.  —  Lorsqu'on  a  à  faire  beau- 
coup d*essais  et  à  traiter  des  matières  très-diverses  dans  un 
laboratoire,  on  a  besoin  de  plusieurs  fourneaux  dits  de  cai' 
eination  ;  il  faut  en  avoir  de  différentes  dimensions.  De  plus, 
les  essais  par  la  voie  sèche  étant  souvent  précédés  ou  suivis 
de  quelques  opérations  de  la  voie  humide,  il  est  nécessaire 
d'avoir  des  moyens  de  chauffer  des  Ooles,  des  matras  et  des 
vases  de  diverses  sortes,  d'opérer  des  évaporations,  etc.  Les 
fourneaux,  de  calcination  peu  profonds  peuvent  servir  pour 
ces  différents  usages  ;  mais  il  est  plus  commode  et  plus  éco- 
nomique d'avoir  de  petits  fourneaux  particuliers  en  fonte 
(Fig.  4  ),  et  un  bain  de  sable  dont  le  fond  et  les  parois  sont 
chauffés  pur  la  flamme  circulante  d'un  foyer  s  (Fig.  5)  dis- 
posé convenablement. 

Paillaiie^  —  On  dispose  ordinairement  ces  différents 
fourneaux,  ainsi  que  les  fourneaux  de  calcination,  dans  un 
même  massif  de  maçonnerie  en  brique  ^  que  l'on  nomme 
patV/aMe  (Fig.  6),  Les  briques  doivent  être  liées  solidement 
-entre  elles  par  de  bonne  argile  ;  et  pour  qu'elles  ne  puissent 
pas  se  disjoindre  par  l'effet  de  la  dilatation ,  on  entoure  la 
paillasse  de  deux  ceintures  en  fer  Cy  o,  scellées  de  distance 
à  antre  dans  le  massif.  On  réserve,  dans  la  partie  inférieure, 
des  espaces  vides  v^  r,  p,  séparés  par  des  piliers,  et  qui  ser- 
vent de  magasins  pour  le  combustible,  les  fromages,  cou- 
vercles, etc. 

Pour  emfiècher  les  vapeurs  qui  émanent  des  foyers^,  des 
capsules  d'évaporation,  etc. ,  de  se  répandre  dans  le  labora- 
toire, la  paillasse  doit  être  surmontée  d'une  large  hoiie  H 
(Fig.  5),  qui  descende  jusqu'à  2  mètres  au  dessus  du  sol,  et 
qui  communique  avec  une  cbeminée  élevée  et  tirant  bien. 
Les  hottes  se  font  ordinairement  en  plâtre  appliqué  sur  une 
carcasse  composée  de  barres  de  fer;  mais  de  cette  manière, 
elles  sont  lourdes  et  coûtent  fort  cher.  Il  est  bien  préférable 
de  les  faire  en  tèle  ix)rte  (Fig.  !&  et  3,  PI.  VJI)^  on  réunit  les 
feuilles  de  tôle  à  clou  rivé,  et  l'on  assujettit  la  hotte  au 
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moyen  d*une  simple  barre  de  fer  en  forme  de  ceinture.  Si 
Ton  a  raltcntion  d'enduire  la  tôle  de  deux  à  trois  couches 
de  peinture  à  Thuile  avant  qu'il  ait  pu  s*y  former  aucune 
tache  de  rouille^  elle  se  conserve  pendant  un  temps  très- 
long  sons  éprouver  aucune  altération. 

Lorsqu'on  évapore  sur  une  paillasse  des  liquides  qui 
produisent  des  vapenrs  nuisibles,  on  se  sert  de  tuyaux 
aspirateurs  ou  cheminées  mobiles  pour  forcer  ces  vapeurs 
à  passer  dans  la  grande  cheminée  adafttée  à  la  hotte.  Si  le 
vase  est  placé  sur  un  fourneau  d'évaporation  ordinaire  ,  on 
met  autour  une  large  chevrette  à  pieds  élevés ,  et  Ton  pose 
sur  celle-ci  un  tuyau  aspirateur  (Fig.  4):  par  cette  disposi- 
tion ,1e  tuyau  contient  et  soutire  les  vapeurs  sans  augmenter 
sensiblement  le  tirage  du  foyer.  Si  Tévaporation  se  fait  sur 
un  bain  de  sable ,  on  peut  recouvrir  le  vase  avec  un  tuyau 
aspirateur  à  triple  courbure  qui  conduit  les  vapeurs  dans 
le  foyer  ^  d*où  elles  se  rendent  dans  la  cheminée. 

AR11CLE  11.—  Fourneaux  à  réverbère. 

Dons  les  laboratoires,  on  nomme  fourneaux  à  réverbère 
des  fourneaux  portatifs  (Fig.  7  et  8,  PI.  lli),  ronds,  que 
Ton  peut  à  volonté  recouvrir  d*un  dôme  ou  réverbère»  Ces 
fourneaux  peuvent  servir  pour  les  calcinations,  les  fusions, 
etc.  ;  mais  le  plus  souvent  on  les  emploie  pour  opérer  des 
distillations  et  des  sublimations.  Ils  se  composent  de  trois 
pièces:  1"  le  fourneau  proprement  dit ,  qui  est  muni  d'une 
grille  en  terre  ou  en  fer  ,  et  qui  ne  diffère  en  rien  d'un  four- 
neau de  calcination  ordinaire;  2**  le  laboratoire:  c'est  un& 
pièce  cylindrique  de  même  diamètre  que  le  fourneau  ,  et 
qui  porte  d'un  côté  une  ouverture  demi  circulaire;  3°  le 
dôme  ou  réverbère:  c'est  une  pièce  en  terre ,  hémisphérique , 
de  même  diamètre  que  le  laboratoire  ^  et  qui  ,  comme  celui- 
ci,  porte  sur  un  de  ses  cMés  une  ouverture  demi  circulaire: 
les  deux  ouvertures  demi  circulaires  étant  placées  l'une  au 
dessus  de  l'autre ,  laissent  un  espace  à  travers  lequel  on  fait 
passer  le  col  des  cornues.  Lorsqu'on  a  besoin  d'un  fourneau 
très-profond  ^  on  place  plusieurs  laboratoires  Tun  au  dessus 
de  l'autre  :  souvent  au  contraire  on  pose  le  dôme 
immédiatement  sur  le  fourneau.  £n  adaptant  au  dôme 
des  tuyaux  en  terre  ou  en  tôle  plus  ou  moins  élevés ,  on  fait 
produire  aux  fourneaux  une  température  plus  ou  moins  forte, 
et  quiifi'a  pour  ainsi  dire  pas  de  limite. 

Les  fourneaux  à  réverbère  sont  ordinairement  en  terre 
cuite.  Pour  qu'ils  fassent  un  long  usage,  il  est  indispen- 
sable alors  de  les  cercler  avec  des  bandes  de  fer  plat,  ou 
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»«  moins  avec  du  gros  fil  de  fer.  Onoii  fabrique  aussi  eo  (âla 
forte  qai  soot  beaucoup  plus  durables  :  ils  se  composent  de 
deux  chemises  en  tôle,  distantes  de  3  à  4  cesitimètres ,  et 
dont  on  remplit  rintervalle  avec  de  l'argile  battue. 

ARTicLB  m. — Foumeauig  à  vent, 

Di$posiiion$. — Les  fourneaux  à  vem  ne  diffèrent  des 
fourneaux  de  calcinaUon  qu'en  ce  qu'ils  sont  accoinfiagnés 
d'une  cheminée  fixe  très -élevée,  qui  déterwae  une  forte 
aspiration  d air,  d'où  résulte  une  combustion  active,  et 
par  suite  une  production  de  chaleur  très-cousidérabJe. 

Dans  les  anciens  fourneaux  la  cheoiinéo  était  placée 
immédiatement  au  dessus  delà  cuve,  comme  on  le  voit 
dans  les  Fig.  1  et  3,  PI.  VI.  Alors  on  était  obligé  de  roena*- 
ger,  sur  unedesfftces  de  la  cuve,  nne  large  ouverture 
par  Inquelle  on  pàt  laire  entrer  le  creuset  dans  le  fourneau 
et  l'en  retirer  ;  ouverture  que  Ton  fermait  à  volonté  avec 
une  plaque  de  fer  ou  une  porte  en  brique  qu'on  lutailt 
exactement  avec  de  rargile,  avant  d'allumer  le  feu.  Ou 
introduisait  le  combustible  par  une  autre  ouverture  ména- 
gée dans  la  cheminée^  et  que  Ton  fermait  aussi  à  volonté 
avec  une  porte  mobile;  mais  cette  disposition  est  peu 
commode ,  et  l'on  préfère  maintenant  placer  la  cheminée 
derrière  le  fourneau ,  en  la  mettant  en  communication  avec 
celui-ci  par  un  large  canal  ou  rampant  (Fig.  3 ,  PJ.  VI  et 
YII)  ;  de  cette  manière  le  dessus  de  la  cuve  est  tout-a-  fait 
libre  ^  c'est  par  là  qu'on  introduit  les  creusets  et  la  combus- 
tible,  et  alors  la  porte  latérale  devient  inutile. 

Les  fourneaux  dans  lesquels  on  prépare  en  grand  l'acier 
fonda  (Fig.4t  PI.  VI)  sont  de  ce  genre,  et  peuvent  très- 
bien  servir  pour  faire  des  essais.  Leur  embouchure  est  au 
niveau  du  sol ,  ce  qui  rend  fart  conMUode  la  manœuvne 
nécessaire  pour  retirer  les  creuseU  quand  l'opération  est 
terminée,  et  le  cendrier  se  trouve  dans  luie  cave  voûtée» 
Dans  une  aciérie  4  il  y  a  ordinairement  plusieurs  fourneaus 
les  nos  è  côté  des  autres^  sur  une  même  ligne ,  et  dont 
toutes  les  vapeurs  communiquent  avec  àine  cheminée  oam- 
inune.  A  la  faveur  d'une  disposition  fort  simple,  00  peut 
retirer  le  creuset  d'un  fourneau  sans  s'exposer  à  être 
incommodé  par  la  chaleur  et  sans  être  obligé  d'arrêter  le 
tirage  dans  les  autres  fourneaux.  Tous  les  fourneaux  sont 
situés  au  dessus  du  même  cendrier  souterrain  I ,  dans  lequel 
on  pénètre  par  une  voûte  latérale  fi ,  et  ce  cendrier  com- 
munique avec  la  cheminée  par  les  conduitsC.  Deux  ouv«r- 
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tures  £E' ,  pratiquées  dans  la  cuve  de  chaque  fourneau , 
peuvent  à  volonté  laisser  passer  les  vapeurs  dans  le  conduit 
c.  La  première  ouverture  E  est  située  tout-à-fait  au  haut  de 
la  cuve  ;  elle  est  ouverte  pendant  tout  le  travail;  la  seconde 
E\  qui  est  au  contraire  ordinairement  bouchée,  se  trouve 
à  7  ou  8  centimètres  seulement  au  dessus  de  la  grille. 
Lorsqu'on  veut  retirer  le  creuset  du  Fourneau, on  enlève  le  cou- 
vercle D  ;  un  ouvrier  descend  dans  te  cendrier ,  et  en  pas- 
sant son  bras  dans  le  conduit  G,  il  enlève  la  brique  qui  sert  à 
boucher  le  trou  inferienr  p]  dès*lurs  le  tirage  s'établit  par 
cette  ouverture,  et  l'on  ne  ressent  presque  aucune  chaleur  à 
la  partie  supérieure  du  fourneau.  On  rebouche  l'ouverture 
£'  aussitôt  que  Ton  commence  une  nouvelle  fusion. 

Gomme  les  vapeurs  qui  se  dégagent  d'un  fourneau  d'essai 
se  trouvent  à  uue  très-haute  température  ,  on  a  eu  l'idée 
d'en  tirer  parti ,  et  de  se  servir  du  rampant  qu'elles  tra- 
versent ^  comme  d'un  second  fourneau  destiné  à  foire  des 
essais  de  métaux  très-fusibles.  Gela  peut  se  faire  effective- 
ment ;  mais  l'expérience  montre  que  l'on  n'obtient  dans  le 
rampant  que  de  très-faibles  effets  calorifiques ,  et  qui  ne 
compensent  pas  les  inconvénients  provenant  de  la  compli- 
cation de  l'appareil. 

Forme,  —  Les  fourneaux  h  vent  sont  ordinairement 
Ciirrés  ;  mais  si  l'on  voulait  s'en  servir  pour  chauffer  plus 
de  quatre  creusets  à  la  fois ,  on  pourrait  les  faire  rectan- 
gulaires^ en  plaçant  la  cheminée  sur  un  des  plus  longs  c6tés. 
Au  contraire  ,  quand  les  fourneaux  sont  destinés  à  ne  re- 
cevoir qu'un  seul  creuset ,  on  peut  les  faire  circulaires  : 
le  choix  de  la  forme  dépend  de  la  nature  des  matériaux  de 
construction  dont  on  dispose.  Quand  on  se  sert  de  briques  • 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire ,  on  préfère  la  forme 
carrée  à  la  forme  ronde ,  comme  présentant  beaucoup  plus 
de  facilité  dans  l'exécution. 

Il  n'y  a  aucune  raison  pour  évaser  les  fourneaux  à  vent 
en  forme  de  pyramide  renversée ,  comme  cela  se  fait  quel- 
quefois: il  vaudrait  mieux,  au  contraire,  donner  une  légère 
inclinaison  à  leurs  parois  dans  un  sens  opposé,  en  les 
rétrécissant  un  peu  à  la  partie  supérieure  ;  il  en  résulterait 
que  le  combustible  descendrait  aisément  de  lui-même,  et 
que,  comme  on  ne  serait  pas  obligé  de  l'agiter  souvent  avec 
les  ringards,  on  risquerait  moins  de  déranger  les  creusets 
et  de  les  renverser.  Néanmoins,  on  se  détermine  presque 
toujours  a  faire  les  fourneaux  exactement  prismatiques, 
à  cause  de  la  facilité  de  l'exécution.  Chenevix  avait  donné 
au  sien  la  forme  d'une  pyramide  carrée  droite  tronquée, 
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tlont  la  largear  à  la  base  était  de  fto  centimètres»  et  à  la 
partie  snpérieure  de  22  ceolîmètres  (Fig.  5);  il  a  annoncé 
en  avoir  obtenu  d'excellents  eSeis ,  dus ,  selon  lui ,  à 
ce  que  Tair  pénétrant  à  travers  le  combustible  par  une 
grande  surfiaice  ,  en  accélérait  beaucoup  la  consommation. 
Cuve,  —  Le  massif  des  fourneaux  à  vent  doit  être, 
romme  le  massif  des  paillasses ,  construit  en  bonnes  briques 
ciaienlées  avec  de  l'argile  et  solidement  liées  par  deux  cein- 
tures en  fer.  Il  n*est  pas  nécessaire  que  ces  briques  soient 
r«'*fractaires ,  l'essentiel  est  qu'elles  soient  solides  ;  mais  il 
n*en  est  pas  de  même  de  celles  qui  servent  h  garnir  l'inté- 
rieur de  la  cuve  ;  ces  dernières  doivent  être  faites  avec  une 
argile  tenace,  la  plus  réfractaire  possible  ^  et  elles  doivent 
en  outre  pouvoir  supporter  les  brusques  changements  de 
température  sans  se  briser.  On  les  prépare  ordinairement 
avec  la  pâte  que  l'on  emploie  pour  faire  les  creusets.  Sou- 
vent, au  lieu  de  préparer  les  briques  à  l'avance  pour  en 
garnir  l'intérieur  de  la  cuve,  on  place  au  centre  de  la  ca- 
vite  un  noyau  en  bois  de  la  forme  que  doit  avoir  la  cuve  , 
en  laissant  entre  ses  parois  et  la  niaçounerie  du  massif  un 
vide  d'environ  10  centimètres,  et  Ton  remplit  ce  vide, 
qui  doit  former  la  chemise  intérieure ,  avec  une  pâte  d'ar- 
gile réfractaire  très-consistante  et  que  l'on  tasse  couche  par 
couche,  en  ayant  soin  de  bien  lier  toutes  les  parties.  Quand 
le  vide  est  plein  ,  on  retire  le  moule  et  l'on  fait  sécher  len- 
tement et  avec  précaution  ,•  en  ayant  l'attention  de  remplir 
exactement  avec  de  Targile  les  gerçures  que  la  dessiccation 
peut  occasionner.  Ce  mode  de  construction  convient  parti- 
culièrement pour  l'exécution  des  fourneaux  circulaires. 
Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  de  border  l'ouverture  de 
la  cuve  avec  un  cadre  en  fer,  pour  qu'elle  ne  soit  pas  ex* 
posée  à  sed  élériorer  par  le  mouvement  des  ringards  et  des 
pinces. 

Cendrier, —  Comme  ,  d'une  part,  il  est  nécessaire  de  pou- 
voir intercepter  tout  accès  de  l'air  dans  la  cuve  par  la  porte 
inférieure  ,  soit  pour  arrêter  tout-à-fait  la  combustion,  soit 
pour  qu'elle  n'ait  lieu  qu'avec  une  extrême  lenteur,  par 
exemple  lorsqu'on  veut  chauffer  un  fourneau  qui  n'a  pas 
servi  depuis  longtemps  ;  et  que  ^  d*un  autre  côté,  il  est  es- 
sentiel pour  atteindre  le  maximum  de  température ,  que 
l'air  paisse  affluer  avec  la  plus  grande  facilité  possible  dans 
la  cuve ,  il  faut  que  le  cendrier  soit  muni  de  portes  que  l'on 
puisse  ouvrir  et  fermer  à  volonté.  Il  convient  que  ces  portes 
soient  très-grandes ,  et  il  est  bon  qu'il  y  en  ait  une  sur 
chaque  face  :  ce  sont  des  plaques  de  fer  ou  de  fonte  munies 
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d*un  mftnch«  e(  d'une  natte  qui  leur  sert  de  pred  p  (Fîg.  2, 
S,  5,  PI.  VII). 

Grillée, —  Les  grilles  sont  d'une  seule  pièce  ou  composées 
de  bàfreaux  mobiles  ;  ces  dernières  sont  les  plus  com- 
modes. Les  grilles  d*UDe  seule  pièce  sont  faites  avec  des  bar- 
reaux âé  fer  soudés  sur  un  cadre  ,  et  elles  portent  trois  ou 
quatre  pieds  qui  ont  pour  hauteur  la  profondeur  du  cen- 
drier ;  en  donnant  à  ces  grilles  une  largeur  un  peu  moindre 
que  celle  de  la  cuve,  on  peut  aisément  tes  mettre  en  place, 
et  les  retirer  quand  cela  est  nécessaire  pour  les  réparer. 
Les  grilles  à  barreaux  mobiles  ^,  g^  g  (Fîg.  1  et  2) ,  se  com- 
posent de  barreaux  de  fèr  carrés  de  20  à  !25  millimètres  de 
côtés,  posés  d'une  part  sur  un  antre  barreau  semblable  « 
solidement  6ié  dans  la  maçonnerie  en  brique ,  et  d'un  autre 
côté  sur  la  base  d'une  ouverture  ménagée  dans  le  devant 
du  fourneau,  et  par  laquelle  on  les  introduit  et  on  les  re- 
tire è  volonté  ,  pour  les  réparer  ou  pour  les  remplacer  lors- 
qu'ils se  trouvent  trop  endommagés.  On  remarque,  au  reste, 
3ue  ces  barreaux  durent  fért  longtemps  lorsqu'on  a  soin 
e  retirer  fréquemment  la  braise  du  cendrier,  pocir  qu'ils 
ne  puissent  pas  s'échauffer.  De  quelque  marnière  que  la 
grille  soit  faite ,  il  est  de  la  plus  grande  importance  d'écar- 
ter su  tant  que  possible  les  barreaux  les  uns  des  autres,,  afin 
que  Tair  ait  un  libre  accès  dans  le  conbustîble.  Il  suffit 
qu'ils  soient  suffisamment  rapprochés  pour  que  les  creusets 
puissent  être  posés  solidemjent  dessus,  et  po«ur  que  les  gros 
rharbons  ne  passent  pas  à  travers. 

Tdntes  choses  égales  d'ailleurs ,  la  miantifé  de  chaleur 
qui  se  développe  dans  un  ftiurneau  est  d'autant  plus  grande 
qu'il  y  'fiasse  plus  d'air  dans  l'unité  de  temps ,  et  In  quanti- 
té d'air  aspiré  doit  augmenter  avec  la  largeur  été  orifices 
par  lesquels  il  peut  pénétrer.  On  peut  donner  nn  plus  fa- 
cile accès  h  l'air  dans  les  fourneaux  à  vent ,  en  remplaçant 
par  des  grilles  les  parois  latérales  sur  une  certaine  faàitteur. 
Le  fournean  se  trouve  alors  avoir  cinq  grilles  (Ftg«  A  et  5), 
une  horizontale ,  formée  de  barreaux  mobiles ,  et  quatre 
vertic.'ites ,  de  la  hauteur  des  plus  grands  creusets  que  Ion 
emploie  dans  les  essais,  et  qui  sont  portées  sur  des  pieds  é 
talons  qui  les  maintiennept  solidement  à  leur  place ^  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  les  sceller  dans  la  maçonnerie.  On 
pourrait  aussi  souder  ces  cinq  grilles  ensemble  et  en  faire 
une  sorte  de  panier  que  l'on  ferait  entrer  dans  le  fourneau 
par  l'ouverture  du  cendrier,  et  que  l'on  aurait  la  faculté  de 
retirer  à  volonté  pour  la  réparer  (Fig.  6  et  7J. 

Comme  il  est  facile  de  dégorger  de  pareils  fourneaux ,  en 
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faUaol  passer  le  riogard  de  temps  en  temps  et  avec  précau- 
tion à  travers  1^  grjUes^  on  peut  remplacer  leur  grille  ho- 
rizontale par  ou  fond  plein ,  ce  qui  donne  Tavantage  d^ 
placer  les  creusets  d*uiie  manière  plus  stable.  Dans  ce  cas  , 
le  fond  plein  est  formé  d'une  simple  plaque  de  tdle  forlç 
recouyerte  d'une  couchç  de  1  à  2  centimètres  d^épaisseyf 
d'argile  mêlée  de  sable  et  de  poussier  de  charbon.  On 
po^e  cette  plaque  sur  les  barreaux  mobiles  de  la  grille  ho- 
rizontale ,  et  quand  lessai  est  terminé ,  en  enlevant  deux 
ou  trois  de  ces  b«rr«aux ,  |e  fond  tombe  et  le  fourneau  sg 
trouve  nettoyé.  Apres  le  refroidissement ,  on  repère  le  fond, 
s'il  en  a  besoin ,  et  on  le  remet  en  place  sur  les  barreaux , 
pour  fiiire  une  nouvelle  opération. 

Hais  nous  devons  dire  que  le  fourneau  à  parois  do  brique 
et  à  grille  horizontale  (Fig,  1  ,  }  et  3)  suffit  pour  tous  les 
essais  de  minerais  métalliques,  et  qu'il  est  en  même  temps 
le  plus  simple  de  tous  et  celui  qui  peut  servir  pendant  le 
plus  de  temps  sans  exiger  dq  réparations. 

Couverch,  —  Lorsqu'un  fourneau  à  vent  est  en  feu,  on 
ouTre  toutes  les  portes  du  cendrier,  et  Ton  ferme  au  contraire 
trèi»-eaaGtement  Torifice  de  la  cuve  avec  un  couvercle  fait  en 
briques  solidement  encastrées  dans  un  châssis  en  fer  c  (Fig. 
1 ,  2  et  ?}•  Le  plus  souvent  on  se  contente  de  le  faire  glis- 
ser sur  U  paillasse  ,  en  le  saisissant  par  le  crochet^  quand 
on  veut  ouvrir  le  fourneau  pour  y  introduire  du  charbon , 
etG*y  ou  quand  on  veut  le  fermer;  mais  quelquefois  on  at- 
tache ce  couvercle  à  une  potence  mobile  sur  son  axe,  par 
une  chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  et  qui  porte  un  contre- 
poids. Ce  mécanisme  j  quand  les  localités  permettent  de 
l'établir,  facilite  beaii^coup  la  manœuvre  du  fourneau. 

Ch6Mmée0,  —  La  cheminée  est  une  partie  très-essentielle 
du  fourneau  i  yent  ;  c'est  de  sa  hauteur  et  de  ses  dimen- 
aions  que  dépend  la  force  du  tirage  de  l'air ,  et  par  suite  le 
di;gré  de  chaleur  qui  se  produit  dans  la  cuve.  En  général , 
plutf  cette  cheminée  est  haute  et  spacieuse ,  et  plus  le  tirage 
eat  actif;  en  sorte  qu'en  lui  donnant  une  très-grande  hau- 
teur ,  on  pourrait  obtenir  des  températures  excessivement 
élevées  ;  mais  il  y  a  une  limite  qu'il  serait  inutile  de  dépas- 
ser, du  moins  pour  les  usages  de  la  voie  sèche;  et  d'ailleurs 
]a  construction  d'une  cheminée  très-haute  présentant  sou- 
vent de  grandes  difficultés,  et  nécessitant  toujours  de 
grandes  dépenses;  quand  on  a  besoin  d'un  très-fort  courant 
d'air ,  on  préfère  ordinairement  se  le  procurer  dans  un  la- 
boratoire au  moyen  d'un  soufflet.  Une  chemiaée  de  iû  i 
IS  mètres  de  hauteur  suflii  pour  produire ,  dsns  les  four- 
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neaux  à  vent ,  iiiie  chaleur  capable  de  ramollir  les  creusets 
les  plus  rëfraclaires.  On  fait  ordinairement  ces  cheminées 
carrées  ou  rectangulaires ,  et  on  leur  donne  intérieuremrm 
les  mêmes  dimensions  horizontales  qn*à  la  cuve.  On  les 
construit  en  briques,  qu*on  relie  par  trois  ou  quatre  (nettes 
en  fer^  jusqu*à  une  hauteur  de  2  mètres  au  dessus  de  la 
paillasse,  et  l*on  peut  se  servir ,  pour  les  prolonger ,  d'une 
cheminée  ordinaire  d*appartement ,  s'il  se  trouve  une  pa- 
reille cheminée  a  une  petite  distance.  A  16  ou  18  déci- 
mètres au  dessus  du  sol,  un  adapte  à  ces  cheminées  de 
tirage  un  registre  au  moyen  duquel  on  peut  intercepter 
complètement  le  passage  de  Fair  et  faire  \arier  la  largeur 
de  ce  passage  à  volonté.  Ce  registre  consiste  le  plus  ordi- 
nairement en  une  plaque  de  fer  horizontale  pp  (  fÎQ.  2  et 
S  ),  qui  se  meut  comme  un  tiroir ,  dans  une  coulisse. 

Données  relatives  au  tirage.  —  M.  Péclet  a  fait ,  relative- 
ment aux  cheminées  ,  dès  recherches  et  des  expériences 
très-importantes  dont  il  a  consigné  les  résultats  dans  son 
Traité  de  la  chaleur  (tome  1*',  page  227  ).  Nous  extrai- 
rons de  Son  travail  quelques  notions  qui  nous  paraissent 
propres  à  éclairer  sur  la  puissance  de  ce  moyen  de  ventila- 
tion. Lorsque  Tair  s^cchauffe,  il  se  dilate  et  devient  plus  lé- 
ger, et  si  Ton  suppose  qu'il  soit  renfermé  dans  une  enveloppe 
imperméable  au  milieu  de  l'air  froid ,  il  tend  à  s'élever  avec 
une  force  égale  à  la  différence  entre  son  poids  ot  celui  du 
volume  d*air  froid  dont  il  occupe  la  place.  Si  l'air  chaud  est 
contenu  dans  un  tuyau  vertical  ouvert  par  les  deux  bouts , 
la  force  avec  laquelle  il  tend  à  sortir  par  l'orifice  supérieur 
est  équivalente  à  la  pression  d*une  colonne  du  même  air 
chaud  dont  la  hauteur  serait  A'  —  A ,  A'  représentant  la  lon- 
gueur que  prend  une  colonne  A  d'air  froid  en  prenant  la 
température  de  l'air  chaud.  La  vitesse  de  l'écoulement  est 
égale  à  celle  qu'acquiert  un  corps  en  tombant  de  la  hauteur 
h'  —  A.  D'après  cela ,  A  étant  la  hauteur  d'une  colonne  d*air 
chaud ,  f  sa  température ,  t  la  température  de  l'air  exté- 
rieur, m  la  dilatation  de  l'air  pour  chaque  degré  du  ther- 
momètre centigrade ,  =  0,00375  ,  la  vitesse  d'écoulement 
de  l'air  chaud  est  donnée  par  la  formule 

(l'  —  t\  tn 
.y..    ..^ — L —  ,  formule  qui  se  simplifie  et  se 

réduit  à  V  =  y2ghtn  (f  —  0  î  c"*  considérant  que  comme 
t  est  toujours  très-petit ,  on  peut  faire ,  sans  grande  erreur, 
1  -|-lm=  1.  L'air  qui  circule  dans  les  cheminées  notant 
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pas  de  Taîr  pur ,  mais  de  ]*air  altéré  par  la  coiiibastîon  ,  et 
contenant  par  conséquent  du  gaz  acide  carboniqae  et  de 
Toxide  de  carbone,  a  une  densité  plus  grande  que  Fair  at- 
mosphérique ;  il  faudrait  donc ,  à  la  rigueur ,  pour  pouvoir 
calculer  la  YÎtesse  de  son  écoulement,  connaître  celte  den- 
sité ,  et  chercher ,  d'après  cela ,  quelle  hauteur  h!  doit 
prendre  une  colonne  h  d'air  ordinaire  ,  pour  que  celuî-ci  se 
réduisit  à  la  même  densité  que  Tair  brûlé;  mais  la  densité 
d*un  air  dont  tout  Toxigène  serait  transformé  en  acide  car- 
bonique n'étant  que  de  1 ,09  ,  et  M.  Pléclet  ayant  cons- 
taté, par  Texpérience  ,  que  dans  le  cas  du  plus  fort  tirage, 
le  quart  de  l'oxigène  au  moins ,  et  souvent  la  moitié , 
échappe  à  la  combustion  ,  il  s*ensuit  que  la  densité  du  mé- 
lange gazeux  qui  traverse  les  cheminées ,  est  presque  tou- 
jours moindre  de  1,05  ,  et  que  par  conséquent  on  peut , 
sans  commettre  une  grande  erreur  ,  la  sup|ioser  égale  à  Tu- 
mXé  dans  les  calculs  approximatifs  que  l'on  a  a  faire  à  ce 
sujet. 

La  vitesse  v ,  donnée  par  la  formule  ci-dessus ,  est  celle 
de  Tair  pur  échauffé  a  la  température  /',  parcourant  un  ca- 
nal dans  lequel  il  ne  se  refroidirait  pas  el  dans  lequel  il  n'é- 
prouverait aucune  résistance  ;  mais  les  physiciens  et  les 
praticiens  ont  observé  depuis  longtemps  que  la  vitessS  des 
courants  gazeux  est  considérablement  diminuée  dans  les 
tuyaux  de  conduite,  par  rc-ffet  du  frottement  qu'ils 
éprouvent  contre  les  parois,  tout  comme  cela  a  lieu  pour  les 
€M>urants  liquides.  La  diminution  est  même  très-considérable, 
car  M.  Péclet  a  trouvé,  par  expérience,  que  la  vitesse  réelle 
d'écoulement  de  l'air  chaud  par  l'orifice  d'une  cheminée 
de  fourneau  haute  de  13  à  14  mètres,  n'est  que  le  cin- 
.quicme  environ  de  la  vitesse  calculée.  MM  «  Girard,  Lagerh- 
gelm  et  d'Aubuisson  ont  prouvé  que  la  résistance  que  les 
tuyaux  de  conduite  opposent  au  mouvement  des  gaz  est 
proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  et  à  la  longueur  des 
tuyaux  f  qu'elle  croit  en  raison  inverse  des  diamètres ,  et 
qu'elle  varie  aussi  selon  la  nature  de  la  matière  dont  sont 
Â^rmés  les  tuyaux  ;  elle  est  plus  grande  dans  les  tuyaux  de 
terre  cuite  que  dans  la  tôle  ,  et  dans  la  tôle  que  dans  la 
fonte.  M.  Péclet  a  reconnu  que  la  même  loi  s'applique  exac- 
tement au  mouvement  de  l'air  chaud  dans  les  cheminées, 
et  il  a  été  coiiduit,  par  le  résultat  de  plus  de  quinze  cents 
expériences  faites  avec  un  très-grand  soin,  à  admettre  pour 
le  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  la  vitesse  théorique, 

afin  d'obtenir  la  vitesse  réelle ,  2,06  \  /    — r— ,^i 

L  -]-  4D 
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le  tuyau  est  en  terre  cuite  ou  en  brique;  3^25  %  /  ■ 

lorsque  le  tuyau  est  en  tôle:  et  en6o,  A.6I  \/  - — . . 

'  V     1-4- 20  D' 

lorsque  le  tuyau  esl  en  fonte.  L  étant  la  hauteur  de  la  che- 
minée, et  D  «a  largeur;  ce  qui  donne 


pour  la  terre  coite  v  «r8,85  t  /Aw-K<^r-#)B 

V  L  +  AD       ' 

pour  la  tôle  v=  U,00t  /  Am  +  (/^  ->•  Q  D 

V  L+IO  D     ' 

et  pour  la  fonte    v  =  19»80  y/^*n  +  {i'^i)D 

y         L  +  20D     • 

On  doit  prendre  pour  h  la  différence  de  niveau,  des  deux 
orifices  de  la  cheminée,  et  pour  Lsa  longueur^  ensuivant 
toutes  ses  sinuosiiés,  si  elle  est  oblique  ou  tortueuse.  Du 
reste  ,  M.  Péclet  s*est  assuré  que  ces  fcirmules  s'appliquent 
exactement  au  colcul  de  la  vitesse  pour  les  cheminées  si- 
nueuses comme  pour  les  cheminées  rectilignes  ,  verticales 
oti  obliques,  et  que  les  sinuosités  n'influent  sur  cette  vitesse, 
qu'en  ce  qu'elles  augmentent  la  longueur  du  canal ,  et  par 
ftoite  les  résistances  dues  au  frottement. 

L'air  chaud  entrant  dans  une  cheminée  par  la  partie  in- 
férieure ,  se  refroidit  graduellement  à  mesure  qu'il  s'élève, 
par  f  effel  de  l'irradiation  et  du  contact  des  parois.  La  perte 
de  chaleur  qu'il  éprouve  croit  proportionnellement  à  la  dif- 
fSreâce  de  sa  température  et  de  celle  de  l'air  extérieur ,  et 
'eti  raison  inverse  de  la  vitesse  du  courant  et  du  diamètre 
de  la  cheminée.  Le  calcul  exact  en  est  compliqué.  D*après 
Fourier ,  la  perte  de  chaleur  qui  a  lieu  dans  une  tranche 
dans  le  Sens  tie  l'épaisseur  des  parois,  est  exprimée  par  la 

formule  B  :r:  >  — -g — •  ,  B  désignant  la  température 

de  ta  surface  extérieure  de  la  cheminée,  a  celle  de  là  sur- 
face intérieure,  b  la  température  constante  de  Tair  am- 
biant ,  k  la  conductibilité  propre  de  la  substance  dont  se 
composent  les  parois,  h  sa  conductibilité  à  la  surface,  et 
e  l'épaisseur.  11  sVnsuit  que  la  perte  de  chaleur  B  —  b  est 

proportionndleà  jj^  quand  fc  est  trèspotit,  et  par  consè- 
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qnent  en  raison  tiiTerse  de  Tépaisseur ,  quand  ]a  conducti- 
bilité à  la  surface  est  elle-même  très- petite.  Selon  M.  Péclet, 
IKHir  déterminer  les  pertes  de  chaleur  dans  le  sens  de  la 
hauteur  des  cheminées,  on  a  les  relations  suivantes  : 

,      -,       ,      -       0,000061  L 

log  1  =5  log  1  —  — --— — ,    pour  les    tuyaux   cylin- 
JDEV 

^       0,018501 
driqoes  en  terre  cuite  ;  log  T'  =  log  T z-==z — ,     pour 

les  tuyaux  en  1 61e  de  un  demi-millimètre  d'épaisseur,  et 
log  T  =  log  T  — •  — ^^- — ,  pour  les  tuyaux  en  fonte  de 

]  centimètre  d*épaîssour  ,  T'  étant  Texcès  de  température 
de  l'air  chaud  sur  Tair  ambiant  au  sommet  de  la  cheminée, 
T  le  même  excès  au  bas  de  la  cheminée ,  L  la  longueur  du 
canal ,  D  son  diamètre,  £  l'épaisseur  des  parois,  et  Y  la  vi- 
tesse du  courant.  Ces  formules  s'appliquent  à  peu  près 
aussi  aux  cheminées  carrées.  Quand  les  cheminées  sont  en 
briques  épaisses ,  et  que  la  vitesse  du  courant  qui  les  tra- 
verse est  grande,  on  peut,  sans  grande  erreur,  supposer  que 
la  température  de  Tair  est  la  même  dans  toute  leqr  hau- 
teur. 

Lorsqu'on  rétrédt  Torifice  supérieur  d'une  cheminée  en 
y  adaptant  un  diaphragme ,  la  dépense  d'air ,  et  par  consé- 
quent le  tirage  diminuent ,  mais  non  pas  proportionnelle- 
ment à  l'ouverture  du  diaphragme  ;  parce  que  la  vitesse  à 
l'intérieur  ^  le  long  des  parois ,  diminuant  eu  même  temps , 
la  résistance  due  au  frottement  devient  moindre,  et  qu'en 
raison  de  cela  la  vitesse  d'écoulement  par  le  diaphragme 
augmente  ;  de  telle  sorte  que  si  le  diamètre  de  la  cheminée 
était  grand  par  rapport  au  diamètre  du  diaphragme  ,  la  vi- 
tesse de  l'air  à  l'orifice  serait  égale  à  la  vitesse  théorique. 
Quand  le  diaphragme  est  placé  à  la  partie  inférieure  ,  les 
effeta  sont  à  peu  près  les  mêmes  ,  et  la  diminution  de  dé- 
pense est  encore  moindre ,  parce  que  la  vitesse  d  écoule- 
ment à  foriGee  supérieur  ne  dépend  que  de  la  pression  et 
Don  du  diamètre  ,  et  que  la  dépense  augmente  avec  celui- 
ci.  M.  Péclet  a  conelu  d'un  grand  nombre  d'expériences , 
que  l'on  peut  admettre  approximativement  que  la  vitesse 
d'écoulement  à  l'orifice  supérieur  d  une  cheminée ,  croit 
eonme  le  diamètre  de  l'orifice  inférieur. 

On  a  reconnu  qn'il  y  a  toujours  économie  à  brûler  les 
combustibles  sous  l'influence  d'un  fort  tirage,  lors  même 
que  les  ftimées  qui  s'échappent  des  cheminées  conservent 
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une  très-haute  température  ;  maïs  il  y  a  plus  d'avantage 
encore  a  opérer  la  combustion  par  un  tirage  actif,  en  re- 
froidissant les  fumées  le  plus  possible.  On  obtient  ce  résul- 
tat en  donnant  aux  cheminées  une  très-grande  hauteur  ou 
un  grand  diamètre  :  cependant,  dans  ce  dernier  cas,  il  est 
nécessaire  de  rétrécir  leur  oriGce  au  moyen  d*un  diaphragme 
d*un  diamètre  tel ,  que  l'air  chaud  ne  s'écoule  pas  avec  une 
vitesse  moindre  de  2  à  S  mètres  par  seconde ,  afin  que  le 
courant  puisse  résister  â  Faction  des  vents  extérieurs. 

Quoique  la  fonte  et  la  tôle  étant  beaucoup  meilleurs  con- 
ducteurs de  la  chaleur  que  la  brique,  occasionnent  dans  les 
courants  d'air  chaud  un  refroidissement  beaucoup  plus  ra- 
pide ,  comme  la  brique  oppose  par  le  frottement  une  résis- 
tance plus  grande  au  mouvement  des  gaz ,  on  trouve  qu'en 
déûnitive  les  cheminées  qui  tirent  le  mieux  sont  celles  qui 
sont  faites  en  fonte,  et  ensuite  celles  qui  sont  faites  en  tôle. 
Il  vaudrait  évidemment  encore  mieux  les  construire  en 
tuyaux  de  fonte  entourés  d'un  revêtement  en  brique,  pour 
empêcher  le  refroidissement.; 

On  place  ordinairement  les  cheminées  de  laboratoire  près 
d'un  mur,  qui  forme  une  de  leurs' faces;  alors  on  les  fait 
presque  toujours  prismatiques.  Si  l'on  avait  à  construire  une 
cheminée  isolée ,  la  meilleure  forme  à  lui  donner  serait  celle 
d'une  pyramide  tronquée  terminée  par  un  orifice  cylin- 
drique très-court ,  faisant  fonction  de  diaphragme. 

Lorsque  l'on  pratique  des  ouvertures  latérales  dans  une 
cheminée  qui  est  traversée  par  un  courant  d'air  chaud ,  il 
arrive ,  selon  la  disposition  de  la  cheminée,  ou  que  l'i^ir  froid 
extérieur  pénètre  par  les  ouvertures ,  ou  qu'au  contraire 
celles-ci  livrent  passage  a  l'air  chand  intérieur. 

On  sait  qu'il  n'y  a  pas  de  pression  latérale  dans  les  liquides 
et  les  fluides  élastiques  en  mouvement ,  quand  ils  ont  acquis 
toute  la  vitesse  qui  peut  résulter  de  la  pression  à  laquelle 
ils  sont  soumis.  Il  suit  de  là  qu'en  faisant  abstraction  du 
frottement,  il  ne  sortirait  pas  d'air  chaud  et  il  n'entrerait 
pas  d*air  froid  p»r  des  ouvertures  faites  dans  une  cheminée 
cylindrique  placée  sur  un  foyer  ;  mais  comme  le  frottement 
oppose  une  résistance  très-grande  au  mouvement,  ainsi 
qu'on  Ta  vu ,  dans  le  cas  dont  nous  parlons  l'air  chaud  n'a 
pas  toute  sa  vitesse  dans  le  canal ,  et  il  exerce  une  pression 
latérale  qui  le  force  à  s'écouler  par  ces  ouvertures.  Dans  une 
cheminée  munie  d'un  diaphragme  supérieur,  il  y  a  écoule- 
ment plus  abondant  encore  d'air  chaud ,  parce  que  le  dia« 
phragme  a  pour  efi'et  de  diminuer  beaucoup  la  vitesse  à 
l'intérieur ,  el  qu'il  en  résulte  que  l'air  acquiert  une  densité 
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]i1us  grande  que  celle  que  comporle  sa  température.  Lors- 
qu'ilyaun  diaphragme  à  la  partie  inférieurede  la  cheminée, 
les  effets  sont  tout  opposés  :  Fuir  froid  extérieur  pénétre 
par  ces  ouvertures  avec  une  force  d'autant  plus  grande 
que  le  diaphragme  est  plus  étroit ,  parce  que  dans  ce  cas 
Taîr  se  dilate  en  sortant  de  ce  diaphragme ,  et  qu'il  n*a  pas 
dans  le  corps  de  la  cheminée  la  densité  correspondante  a  sa 
température  et  à  la  hauteur  de  la  colonne.  Enfin ,  quand  il 
y  a  un  diaphragme  à  la  partie  supérieure  et  à  la  partie  in- 
férieure de  la  cheminée ,  Tair  chaud  sort  par  les  ouvertures 
latérales,  si  le  diaphragme  de  la  partie  supérieure  est  plus 
petit  que  celui  de  la  partie  inférieure ,  et  Tair  froid  pénètre 
dans  la  cheminée  dans  le  cas  contraire.  Il  est  d'ailleurs  évi- 
dent que  toutes  circonstances  étant  les  mêmes ^  le  courant 
qui  s'établit  par  les  ouvertures  latérales  est^'autant  plus 
rapide  que  ces  ouvertures  sont  situées  plus  près  de  la  partie 
inférieure  de  la  cheminée. 

Les  cheminées  qui  sont  destinées  à  établir  un  courant  d'air 
de  l'extérieur  à  l'intérieur  sont  ce  que  l'on  nomme  des  cAe- 
minéeê  d'appel;  elles  sont  très-souvent  utiles  dans  les  labo- 
ratoires, pour  se  débarrasser  des  vapeurs  nuisibles  qui 
résultent  des  réactions  chimiques.  On  les  établit  d'une  ma- 
nière fort  simple,  en  mettant  en  communication  les  petites 
cheminées  des  fourneaux  de  calcination  et  des  bains  de 
sable,  etc. ,  qui  occupent  les  différentes  parties  de  la  pail- 
lasse ,  avec  une  large  cheminée  placée  derrière  cette  pail- 
lasse, et  dans  laquelle  on  ménage  quelques  ouvertures  sur 
toute  sa  largeur  (Fig.  5 ,  PI.  V). 

SECTION  II. 

Fourneaux  à  soufflei^  ou  forges  d'essai. 

Dans  les  forges  d'essai ,  Tair  nécessaire  à  la  combustion 
est  poussé  à  travers  le  charbon  au  moyen  d'une  machine 
soufflante ,  au  lieu  d'y  être  introduit  par  l'aspiration  d'une 
cheminée,  comme  dans  les  fourneaux  à  vent. 

ABTiCLi  PBSHiEi.  —  Machino  soufflante. 

Quand  le  laboratoire  est  situé  dans  une  usine ,  on  met  à 

{>rofit  les  grandes  machines  soufflantes  qui  se  trouvent  dans 
'usine,  pour  se  procurer  le  courant  d'air  nécessaire.  Il 
suffit ,  pour  cela ,  d'adapter  au  réservoir  de  ces  machines  un 
tuyau  d'un  diamètre  suffisant ,  qui  vienne  aboutir  près  de  la 
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forge  d*esfai.  Goiiinie  ces  fburneaoz  ne  consommefit  que 
trèft-^peu  d*air,  comparativemenl  au  volume  qui  esl  néces- 
aaire  pour  alimenter  les  çran^is  fourneaux  inéullurgiquea, 
cette  faible  soustraclion  n  entrave  aucunement  la  marche  de 
ces  derniers.  Lorsqu  on  n*a  pas  de  grandes  machines  a  sa 
disposition ,  on  fait  usiige  d'un  soufflet  construit  ûd  hoc  et 
d'une  formé  quelconque.  Le  plus  commode  est  le  soufflet 
d'orgue  à  deux  veats ,  en  bois  ou  en  cuir  blanc  (Fig.  1  et  2  , 
PI.  YIII). 

Le  volume  d'air  qu'il  faut  faire  arriver  dans  un  fourneau 
varie  pendant  toute  la  durée  d'un  essai ,  et  doit  pouvoir 
s'accroître  successivement  ;  it  faut  donc  disposer  les  chosee 
de  telle  manière  que  Ton  puisse  graduer  le  courant  à  vo^ 
looté.  Ordinairement  on  tait  passer  l'air  qui  lort  du  soufflet 
danK  une  boite  de  laquelle  partent  les  tuyaux  distributeura , 
et  l'on  règle  rëcoulenieot  au  moyen  d'un  mécanisme  queU 
conque  adapté  à  cette  boite  ou  aux  tuyaux  eux-mêmes.  Les 
deux  principaux  mécanismes  de  graduation  en  usage  sont  : 
1®  des  robinets  de  fontainier  en  cuivre ,  adaptés  au  tuyau 
qui  amène  l'air  dans  la  boite ,  et  à  chacun  des  tuyaux  dis- 
tributeurs (Fig,  â)  ;  S*  une  coulisse  horixontale  glissant  A 
frottement  dans  la  botte,  et  portant  des  ouvertures  circu- 
laires de  même  diamètre  que  les  tuyaux.  Dans  une  certaine 
position  de  la  coulisse ,  les  ouvertures  correspondent  exac- 
tement aux  tuyau  V  ,  et  alors  le  vent  est  à  son  maximum  ; 
dans  une  autre  position  extrême,  l'orifice  des  tuyaux  se 
trouve  fermé  ;  et  dans  des  dispositions  intermédiaires ,  cet 
orifice  laisse  à  l'air  un  passage  plus  ou  moins  large.  Dès 
qu'un  essai  est  terminé,  il  faut  avoir  l'attention  de  fermer 
exactement  tous  les  robinets ,  ou  la  coulisse,  afin  que  l'air 
chaud  ne  puisse  remonter  ni  dans  le  soufflet  ni  dans  la 
boite. 

Un  soufflet  de  12  à  15  décimètres  de  longueur  suffit  pour 
alimenter  la  plus  grande  /orge  d'essai  ;  on  peut  d'ailleurs 
augmenter  considérablement  la  quantité  d'air  qu'il  esl  sus* 
ceptible  de  Kmrnir ,  en  le  chargeant  de  poids  et  en  acoélé- 
rant  proportionnellement  le  mouvement  du  volant. 

▲BTteii  11.  —  Vi»positionê  digérées. 

On  dispose  les  forges  d*essai  de  difiereules  manières  :  les 
unes  sont  fixes  et  les  autres  mobiles*  Le  plus  souvent  on  y 
introduit  le  vent  par  la  partie  inférieure;  mats  il  y  en  a  dans 
lesquelles  le  courant  d'air  pénètre  latéralement.  Nous  allons 
Élire  connaître  les  dispositions  les  plus  usitées. 
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Forge  maréchale. —  Lorsque  ron  n'a  que  quelques  essais  à 
faire ,  on  peut  se  servir  de  la  forge  d'un  maréchal.  Alors  un 
éTève  autour  de  la  tuyère  trois  murs  rectangulaires  en  bonnes 
briques  lutées  avec  de  l'argile,  et  d'une  hauteur  suffisante 
pour  qu'ils  dépassent  de  1  à  1i  décimètres  le  creuset  que  Ton 
doit  employer  ;  on  place  ce  creuset  sur  un  fromage  au  milieu 
de  l'espace  entouré  par  les  trois  murailles  et  le  mur  de  la 
fbrge,  on  emplit  de  charbon,  et  l'on  souffle  en  graduant  le 
vent  avec  ménagement.  Gomme  le  courant  d'air  frappe  im- 
médiateroent  le  creuset  d'un  c6të  seulement,  il  le  fait  sou- 
vent casser,  s'il  n'est  pas  d'excellente  qualité.  Pour  éviter, 
autant  que  possible ,  que  cet  accident  n'arrive ,  il  faut  avoir 
soin  que  llntervalle  compris  entre  le  creuset  et  la  tuyère 
soit  toujours  bien  rempli  de  charbon. 

Manùhou  mobile,  —  En  se  servant  toujours  de  la  forge 
d'un  maréchal ,  on  peut  se  procurer  un  fourneau  plus  com- 
mode et  d'un  meilleur  usage ^  en  remplaçant  les  murailles 
en  brique  par  un  manchon  cylindrique  en  terre  cuite ,  un 
peu  évasé  à  la  partie  supérieure ,  et  garni  à  la  paniie  infé- 
rieure d'une  plaque  en  terre  percée  de  trous ,  ou  d'une  grille 
en  fer.  On  pose  le  manchon  sur  une  cavité  hémisphérique 
creuaée  autour  de  la  tuyère;  on  garnit  son  pourtour  infé- 
rieur d'un  peu  d'argile  ou  tout  simplement  de  frif^il,  pour 
empêcher  la  déperdition  de  l'air ,  et  l'on  met  le  creuset  sur 
un  fromage  au  milieu  du  cylindre,  k  l'aide  de  cet  appareil 
fort  simple ,  on  peut  obtenir  une  chaleur  trés-fcM'te  et 
d'autant  plus  élevée  que  le  manchon  est  plus  petit.  Quand 
l'essai  est  terminé  et  le  creuset  retiré,  on  met  sur  le  man- 
chon un  couvercle  en  terre  cuite,  pour  qu'il  ne  soit  pas  ex- 
posé à  se  détériorer  par  un  refroidissement  trop  rapide  ;  on 
le  retire  quand  il  est  refroidi ,  et  la  forge  est  rendue  à  sa 
destination  accoutumée. 

Forge  à  trois  tuyères.  —  Pendant  les  premières  années  de 
la  révolution  on  s'est  servi,  à  l'École  des  Mines  de  Paris, 
d'une  forge  d'essai  dite  forge  à  trois  tuyères  (Fig.  8  et  ^) , 
dans  laquelle  on  obtenait  une  chaleur  extrêmement  intense. 
Cette  forge  était  circulaire,  et  voici  comment  on  l'avait 
construite.  Deux  cercles  en  fer,  de  15  millimètres  d'épais- 
seur, de  6  à  7  centimètres  de  largeur  et  d*environ  6  déci- 
mètres de  diamètre  extérieur,  ont  été  attachés  ensemble  par 
trois  barres  de  fer  qui  6xaient  la  distance  de  leurs  bords  ex- 
térieurs à  environ  25  centimètres.  On  a  laisse  une  des  extré- 
mités de  chacune  de  ces  barres  assex  longue  pour  quVIle 
dépasse  le  cercle  inférieur  d'environ  S  centimètres,  atn  de 
tes  faire  entrer  dans  trois  trous  pratiqués  dans  les  briques 
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qui  devaient  fairr  lo  fond  du  fourneau  ,  et  d^empécher,  par 
ce  moyen ,  celui-ci  de  se  déranger.  Cette  espèce  de  châssis 
a  été  remplie  par  des  briques  rcfraclaires  taillées  en  fbrme 
de  voussoir^  en  les  usant  les  unes  sur  les  autres  ;  et  pour  les 
lier  solidement ,  on  a  introduit  dans  leurs  joints  une  pâte 
faite  avec  la  poussière  provenant  du  dressage  de  ces  mêmes 
-  briques ,  délayée  dans  une  bouillie  très-claire  d*argile  ré- 
Fractaire.  On  a  réservé  sur  le  pourtour,  à  des  distances 
égales  ,  trois  ouvertures  par  lesquelles  on  puisse  faire  entrer 
Textrémité  des  tuyaux  porteurs  de  vent.  Ces  tuyaux  sont  or- 
dinairement en  cuivre  ;  mais  pour  le  service  de  ce  fourneau 
on  avait  ajusté  à  leur  extrémité  des  tuyères  en  fer  foi^ 
plus  étroites.  Par  cette  disposition,  Tair  se  comprimait  sen- 
siblement dans  la  botte ,  et  l'on  obtenait  un  vent  très-régu- 
lier que  Ton  rendait  plus  ou  moins  fort  au  moyen  des 
robinets. 

Forge  à  trois  vente,  —  On  a  aussi  quelquefois  remplace  les 
trois  tuyères  par  trois  trous  communiquant  â  un  réservoir 
d'air  au  milieu  duquel  se  trouvait  la  cuve,  et  que  l'on  ali- 
mentait constamment  à  l'aide  d'un  soufflet  (Fig.  5}.  La  cuve 
consistait  en  un  grand  creuset  d'argile  semblable  aux  pots 
de  verrerie ,  percé  de  trois  trous  circulaires  placés  à  égale 
distance  les  uii^  des  autres^  à  15  ou  20  centimètres  au 
dessus  du  fond.  On  Gxait  ce  creuset  dans  un  cylindre  bâti 
en  brique  et  plus  large  de  quelques  centimètres  ;  on  scellait 
toutes  les  jointures  avec  de  l'argile,  et  c'est  dans  ce  cylindre 
que  Ton  faisait  arriver  le  vent  du  soufflet  par  une  ouverture 
latérale. 

Quoique  ces  fourneaux  donnent  de  très-bons  résultats , 
ils  sont  d'un  usage  peu  commode,  parce  qu'ils  n'ont  pas  de 
cendrier,  et  qu'on  est  forcé ^  â  cause  de  cela,  d'arrêter  le 
feu  dès  que  les  scories  qui  proviennent  des  combustibles , 
des  tûtes ,  etc. ,  se  sont  accumulées  jusqu'à  une  certaine 
hauteur. 

Forge  de  V École  des  Mines.  —  Cet  inconvénient  a  déter- 
miné à  les  remplacer,  à  l'École  des  Mines,  par  un  simple 
fourneau  à  vent  ordinaire,  muni  de  sa  grille  en  fer ,  et  dans 
lequel  le  cendrier  est  fermé  et  sert  de  réservoir  d'air  (Fig.  I 
et  2).  Pour  que  le  vent  se  distribue  dans  le  rtirobustible  avec 
le  plus  d'uniformité  possible,  on  a  conservé  trois  tuyaux 
conducteurs  ;  mais  ces  tuyaux  n'étant  plus  exposés  à  l'action 
de  la  chaleur ,  on  en  a  enlevé  les  tuyères  en  fer ,  qui  n'au- 
raient eu  pour  effet  que  de  faire  obstacle  à  l'écoulement  de 
l'air.  Quand  un  essai  est  terminé ,  on  ferme  exactement  tous 
les  robinets  et  l'on  enlève  la  porte  du  cendrier ,  aGn  qu'il 
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puisse  ft*é(abHr  à  travers  la  grille  un  coiiranl  d*aîr  qui  achève 
la  combustion  du  frasil.  On  peut  à  volonté  chauffer  à  la  fois, 
dans  cette  forge ^  quatre  creusets  ordinaires,  comme  dans 
le  fourneau  à  vent ,  ou  n*en  chauffer  qu*un  seul  avec  éco- 
nomie, et  Texposer  à  une  température  extrêmement  élevée , 
en  rétrécissant  la  cuve  avec  des  briques,  ou  en  introduisant 
dans  son  intérieur  des  manchons  en  terre  de  grandeur  con- 
venable. 

Fwge  d^Aikïn.  —  Âikin  a  imaginé  d*employer,  pour  faire 
une  forge  dressai ,  les  grands  creusets  de  plombagine  que 
Ton  fabrique  en  Allemagne,  et  qui  ont  la  propriété  detre 
peu  fusibles,  et  de  supporter  des  alternatives  très-brusques 
de  chaleur  ei  de  Froid  sans  se  casser.  Son  fourneau  est  por- 
tatif et  se  compose  de  trois  pièces  (Fig.  G).  1°  La  partie 
inférieure  est  le  fondd*un  de  ces  creusets  coupé  à  une  hau- 
teur telle,  qu*il  y  reste  une  cavité  d'environ  ^5  millimètres 
de  profondeur  ;  on  perce  sur  un  de  ses  c6tés  un  trou  cylin- 
drique dans  lequel  on  introduit  le  tuyau  du  soufflet  qui  doit 
fournir  le  vent.  %^  La  seconde  pièce ,  ou  la  cuve ,  est  un 
creuset  entier  d*environ  2  décimètres  de  diamètre  supérieur  ; 
on  le  perce  à  son  fond  de  six  ouvertures  disposées  symé- 
triquement autour  du  centre ,  et  on  le  pose  sur  la  pièce  in- 
férieure, de  manière  à  ce  que  le  vent  du  soufflet  ne  puisse 
passer  qu'a  travers  le  creuset  ;  c'est  au  fond  de  celui-ci  que 
Ion  place  le  creuset,  fixé  sur  un  fromage.  3**  La  troisième 
pièce  du  fourneau  d'Aikin  n'est  pas  indispensable  ;  on  n'en 
foit  usage  que  lorsqu'on  désire  accumuler  le  combustible  au 
dessus  du  creuset,  ou  quand  on  veut  se  garantir  de  l'action 
de  la  chaleur.  C'est  un  creuset  de  môme  dimension  que  celui 
qui  sert  de  cuve ,  que  l'on  place  sur  celui-ci ,  le  fond  en  l'air, 
en  guise  de  couvercle  :  sur  un  des  côtés  de  ce  couvercle  on 
pratique  une  grande  ouverture  circulaire  pour  le  passage 
de  la  flamme,  et  du  c6té  opposé  on  y  ajuste  un  manche  de 
for  garni  d'un  manchon  en  bois,  et  au  moyen  duquel  on  peut 
le  saisir  pour  l'enlever  à  volonté. 

Au  lieu  de  faire  arriver  l'air  dans  le  creuset  à  travers  son 
fond,  on  peut  l'y  introduire  par  une  ouverture  latérale  d'une 
largeur  suffisante  pour  recevoir  la  tuyère  (Fig.  7).  Alors  on 
place  une  grille  à  quelques  centimètres  au  dessus  de  cette 
ouverture,  et  c'est  sur  cette  grille  que  l'on  pose  le  creuset. 
Cette  disposition  rend  inutile  la  pièce  inférieure  du  fourneau 
d*Aikin,  et  elle  a  d'ailleurs  l'avantage  de  laisser  de  plus 
larges  issues  pour  les  cendres,  qui ,  quand  elles  ne  peuvent 
pas  tomber  facilement  dans  le  cendrier,  unissent  par  inter- 
cepter le  pass&ge  de  l'air  et  obligent  à  arrêter  le  feu. 
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Forgt  gnédoûe.  —  M.  Slrum  a  îmagiDë  Hn  foorneau  qui 
est  élabli  sur  l«  même  principe  que  les  anciennes  forges  à 
trois  tuyères  et  à  trois  vents  do  laboratoire  de  TÉcole  des 
Mines,  mais  qui  est  plus  simple  et  qui  a  en  eolTe  Tavanlage 
d*être  portatif.  On  remploie  beaucoup  en  AHemagne  depuis 
quelques  années  ;  il  consiste  en  denx  cylindres  de  têle  forte 
(Fig.  8),  réunis  solidement  ensemble,  à  leur  partie  supé- 
rieure, par  une  plaque  annulaire,  et  ayant  chacun  nn  fond 
placé  à  la  même  distance  l'un  de  Feutre  que  les  parois  laie* 
raies.  Le  petit  cylindre  est  la  cuve  dans  laquelle  on  met  les 
creusets  et  le  combustible  ;  Tespace  cemprîs  entre  cette  cuve 
et  le  grand  cylindre  sert  de  réservoir  d'air ,  et  il  reçoit  le 
vent  du  soufflet  par  une  ouverture  latérale  qui  dqnne passage 
à  la  tuyère.  L*air  pénètre  dans  la  cuve  à  travers  huit  ou- 
vertures qui  sont  pratiquées  dans  les  parois ,  à  peu  près  au 
niveau  du  fond  des  creusets.  On  garnit  les  parois  intérieures 
de  la  cuve  d*one  couche  épaisse  d'argile  réfractaire  qu'on  y 
fait  adhérer  solidement ,  ou  bien  on  remplace  cette  couche 
d'argile  par  un  grand  creuset  réfractaire  de  même  diamètre 
que  le  petit  cylindre  de  tÀle ,  et  dans  lequel  on  perce  des 
trous  qui  correspondent  exactement  aux  ouvertures.  Quand 
l'ess^iî  est  terminé  et  qu'on  a  retiré  le  creuset,  on  retourne 
le  fourneau  sens  dessus  dessous,  pour  vider  et  nettoyer  la 
cuve. 

Toutes  les  personnes  qui  ont  fait  usage  de  ce  fourneau 
ont  reconnu  qu'il  donne  en  peu  de  temps  une  chatetir  telle , 
que  les  argiles  réputées  les  plus  réfractatres  ne  peuvent 
pas  la  supporter  sans  se  fondre;  il  peut  donc  être  fart  com- 
mode et  fort  utile  pour  faire  des  expériences  qui  exigent 
une  température  excessivement  élevée  ;  mais  il  a  plusieurs 
inconvénients  qui  le  rendent  moins  propre  à  servir  aux  essais 
ordinaires  de  la  voie  sèche ,  que  les  fourneaux  à  vent. 
Premièrement  ^  il  exige  le  secours  d'une  machine  de  «ont- 
pression,  ce  qui  nécessite  le  service  d'un  homme,  lorsqu'on 
ne  peut  pas  prendre  le  vent  dans  le  réservoir  d'une  usine» 
Secondement ,  il  s'use  promptemenl  si  Ton  «'a  pas  le  «oia 
d'entretenir  le  courant  d'air  lancé  par  les  soufflets  dana 
l'espace  annulaire,  jusqu'^  complet  refroidissemeiit: en  ^kt^ 
si  l'on  ne  prenait  pas  cette  précaution,  aussitôt  que  le  veut 
cesserait  les  parois  en  tôle  s'échaufferaient  très-  rapidement 
ifux  dépens  de  la  chaleur  accumulée  dans  la  cuve,  il  se 
formerait  à  leur  surface  des  écailles  d'oxide ,  et  elles  ne 
tarderaient  pas  à  tomber  en  lambeaux .  Mais  le  plus  grand 
inconvénient  de  ce  fourneau  est  de  ne  pas  avoir  de  cendrier , 
et  c'est  là  aussi  ce  qui  a  fait  abandonner  fa  forge  à  trois 
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tuyères  (Fig.  3  et  4)  que  nous  avons  décrite  ,  quoiqu'elle 
produisit  les  mêmes  effets  calorifiques  que  le  fourneau 
suédois.  L'absence  du  cendrier  fait  que  les  débris  de 
combustible  incomplètement  brûlés  ^  les  fragments  qui  se 
détachent  de  la  chemise,  et  les  scories  de  toutes  sortes  , 
s'accumulent  au  fond  de  la  cuve  et  ne  tardent  pas  à  s'élever 
au  niveau  des  oavertures ,  et  à  intercepter  le  passage  de 
l'air  ,  ou  du  moins  à  le  rendre  tellement  difficile  ,  que  Ton 
se  trouve  dans  la  nécessité  de  mettre  fin  à  Texpérience.  II 
résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  que  le  fourneau 
suédois  ne  peut  être  d*un  bon  service  que  pour  des  opéra- 
tions qui  ne  sont  pas  de  longue  durée  ,  ou  lorsqu'on  a  à  sa 
disposition  du  charbon  ou  du  coke  qui  ne  produit  presque 
pas  de   cendres. 

SECTION  m. 

CotnpttrcUêon  des  fourneaux  à  vent  et  des  four- 
neaux à  soufflet* 

Température, —  On  peut  indifféremment  faire  tous  les 
essais  de  la  voie  sèche  dans  des  fourneaux  à  vent  ou  dans 
des  fourneaux  à  soufflet  :  ces  deux  genres  de  fourneaux  se 
suppléent  réciproquement  et  donnent  chacun,  quand  ils 
sont  disposés  convenablement,  le  maximum  de  température 
qu'il  est  possible  d'atteindre.  Dans  les  uns  comme  dans  les 
autres,  le  degré  de  chaleur  dépend  du  volume  d'air  qui  passe 
à  travers  l'unité  de  masse  du  combustible,  pendant  l'unité  de 
temps  ;  mais,  toutes  choses  égales  d'aillenrs,  les  grands  four- 
neaux chauffent  plus  fortement  que  les  petits,  parce  que  dans 
les  premiers  la  quantité  de  chaleur  qui  se  perd  par  l'enve- 
loppe est  relativement  moins  grande  que  dans  les  derniers. 

Dans  un  fourneau  à  ventile  maximum  de  chaleur  est 
limité  par  les  dimensions  de  la  cheminée ,  et  dans  une  forge, 
par  les  dimensions  dn  soufflet  ;  mats  en  chargeant  le  soufflet 
de  poids  plus  ou  moins  considérables ,  on  peut  augmenter 
la  rorce  du  vent,  et  par  conséquent  accroître  presque 
indéfiniment  la  température.  Sous  ce  rapport ,  les  forges 
ont  donc  de  l'avantage  sur  les   fourneaux  à  vent. 

Dans  ces  derniers  le  tirage  de  la  cheminée  augmente 
au  far  et  à  mesure  que  la  chaleur  s'élève  dans  le  fourneau , 
en  sorte  que  la  température  s'accroit  progressivement  , 
mais  graduellement.  Dans  une  forge ,  en  donnant  immédia- 
tement au  soufflet  toute  sa  charge  et  toute  sa  vitesse,  et  en 
ouvrant  tous  les  conduits  pour  le  passage  de  l'air ,  on  porte 
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presque  inimédiatement  la  combustion  à  son  maximum ,  et 
l'on  atteint  par  conséquent  plus  rapidement  une  très-hante 
température  que  dans  ui>  fourneau  à  vent  ;  mais  ce  second 
avantage  a  peu  d'importance ,  parce  que ,  comme  la  chaleur 
ne  pénètre  que  lentement  à  travers  les  creusets,  jusqu'à  la 
matière  qu'ils  contiennent ,  et  que  Ton  a  pour  but  de  fondre^ 
on  est  presque  toujours  obligé  de  ne  graduer  la  chaleur  que 
peu  à  peu  ,  sans  quoi  on  courrait  le  risque  de  ramollir  les 
creusets  avant  que  la  substance  soumise  à  Fessai  se  fàt 
trouvée  suffisamment  échauffée. 

Durée  du  feu, —  Dans  un  fourneau  à  vent,  comme  dans 
une  forge  ,  on  ne  peut  entretenir  le  feu  que  pendant  un 
certain  temps  limité  (trois  ou  quatre  heures  au  plus) ,  parce 
qu*au  bout  de  ce  temps  la  grille  ou  PoriGcedes  tuyères  se 
trouve  encombrée  par  les  cendres  et  les  scories ,  surtout 
lorsqu*on  se  sert  de  coke  pour  combustible.  Cependant 
nue  forge  peut  être  tenue  en  feu  pendant  plus  longtemps 
qu'un  fourneau  à  vent  ^  parce  que  dans  ceux-ci  le  tirage 
se  ralentit  de  lui-même  à  mesure  que  la  grille  s'encombre , 
tandis  que  dans  les  forges ,  en  chargeant  suffisamment  le 
soufflet  ^  Tair  pénètre  toujours  avec  la  même  obondance 
tant  qu*il  reste  quelques  interstices.  Il  semble  donc  qu'une 
forge  soit  préférable  a  un  fourneau  à  vent ,  toutes  les  jRoia 
que  Ton  v^ut  tenir  pendant  le  plus  de  temps  possible  un 
essai  exposée  une  très-haute  température;  mais  comme  la 
fusibilité  des  creusets ,  de  l'argile  qui  sert  de  lut ,  des  cen- 
dres du  combustible ,  etc. ,  s'oppose  à  ce  que  Ton  prolonge 
le  feu  pendant  plus  de  trois  ou  quatre  heures ,  il  est  de  fait 
que  les  fourneaux  à  vent  rendent  absolument  les  mêmes 
services  que  les  forges.  Ils  sont  d'ailleurs  inGniment  plus 
commodes  et  plus  économiques ,  puisqu'ils  marchent  d'eux- 
mêmes  et  qu'ils  dispensent  de  l'emploi  d'un  homme  occupé 
à  faire  mouvoir  le  soufflet.  Une  forge  est  utile  dans  uq 
laboratoire,  pour  servir  dans  quelques  cas  extraordinaires; 
lorsquci  par  exemple ,  on  veut  soumettre  un  seul  creuset  à 
la  plus  haute  chaleur  possible:  il  faut  alors  que  le  four- 
neau soit  petit  et  le  soufflet  très-grand  ;  c'est  comme  si  l'on 
faisait  un  esfiai  au  chalumeau. 

Distribution  de  la  température* —  De  quelque  manière 
que  l'air  soit  introduit  dans  un  fourneau  quelconque ,  à  vent 
ou  à  soufflet,  il  parait  évident  que  la  quantité  de  chaleur 
qui  se  développe  ne  dépend  ,  pour  une  même  grandeur  de 
fourneau,  que  du  volume  d'air  qui  y  passe  dans  l'unité  de 
temps;  mais  le  degré  de  température  n'est  pas  le  même  dans 
les  différentes  parties  du  fourneau ,  et  la  distribution  de  la 
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chaleur  varie  selon  la  Baanière  dont  le  vent  arrive  au  milieu 
du  combustible.  La  paroi  que  Tair  traverse  est  maintenue 
froide  par  le  courant;  de  là  vient  que  les  grilles  durent 
très- longtemps  et  ne  s'oxident  pas  ,  quand  on  a  l'attention 
de  n'arrêter  le  vent  que  lorsque  tout  le  combustible  est 
consumé  ;  mais  la  chaleur  augmente  suivant  une  progression 
très-rapide  ^  jusqu'à  une  certaine  distance ,  à  laquelle  elle 
atteint  son  mmstmum  ;au  delà,  elle  va  plutôt  en  diminuant , 
parce  que  l'air  se  trouvant  presque  épuisé  d'oxigène,  il  n'y  a 
plus  combustion.  L'expérience  a  appris  que  ce  masimum  a 
lieu  a  la  distance  de  6  ou  8  centimètres  des  grilles  ou  des 
tuyères. 

Dans  les  fourneaux  à  vent  ordinaires,  Vair  s'introduit  par 
une  grille  horizontale  qui  fait  le  fond  du  fimrneau,  et  les 
creusets,  fixés  à  un  fromage,  sont  placés  sur  cette  grille.  Par 
cette  disposition,  la  partie  inférieure  et  moyenne  des  creu- 
sets, qui  est  précisément  celle  qu'occupe  la  matière  è  fondre, 
se  trouve  bien  a  la  hauteur  où  la  chaleur  est  à  son  maxi- 
mum; mais  le  fromage  étant  constamment  maintenu  froid 
parle  contact  du  courant  d'air,  il  doit  s'établir  un  écoule* 
ment  continnel  de  chaleur,  de  Tintérienr  du  creuset  au 
dehors,  a  travers  son  support;  d'où  il  résulte  que  la 
matière  soumise  à  l'essai  n'atteint  ]e  maximum  de  tem- 
pérature qu'après  un  temps  assez  long ,  et  que  ce  maxi- 
mum est  toujours  inférieur  a  celui  qui  a  lieu  dans  la  masse 
du  charbon  en  combustion.  C'est. à  cause  de  cela,  sans 
doute ,  que  dans  les  fourneaux  à  vent  et  dans  les  forges 
d'essai  à  grille  inférieure ,  les  expériences  ordinaires  de 
fusion  exigent  toujours  au  moins  de  une  heure  et  demie  à 
deux  heures  de  fou.  Néanmoins  il  parait  que  cette  cause  de 
refroidissement  des  creusets  n'est  pas  aussi  grande  qu'on 
pourrait  le  croire;  car  dans  les  fourneaux  a  vent  à  grilles 
latérales  ,  la  fosion  ne  s'opère  pas  plus  tèt  quand  le  fond 
est  plein  que  quand  il  est  occupé  par  une  grille. 

Dans  les  fourneaux  à  courants  latéraux ,  comme  dans  les 
anciennes  forges  à  trois  tuyères  et  à  trois  vents  de  l'École  des 
Mines  et  dans  le  fourneau  suédois^  le  fond  est  plein,  et  le 
fromage  se  trouvant  toujours  au  milieu  des  charbons  embra- 
sés et  horsdu  contact  du  courant  d'air,  s'échauffe  prompte- 
roentetest  maintenu  à  une  température  très-élevée  ;  il  n'en- 
lève donc  pas  de  chaleur  au  creuset ,  et  celui-ci  occupant 
la  partie  du  fourneau  où  la  température  est  à  son  maximum, 
doit  lui-même  acquérir  cette  température  assez  rapidement. 
Mais  ces  sortes  de  fourneaux  ont  un  très-grand  inconvénient, 
que  nous  avons  déjà  signalé,  et  qui  a  presque  toujours  fait 
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renoncer  à  les  employer  pour  les  usages  habituels  ^  c'est 
qu'on  ne  peut  les  maintenir  en  feu  que  pendant  très-peu  de 
temps ,  parce  que  tous  les  débris  de  la  combustion  ne  tar- 
dent pas  à  encombrer  la  cuve  et  entraver  le  passage  du  vent. 
Il  est  probable  que  la  quantité  d*air  qui  traverse  le  com- 
bustible est  un  peu  plus  considérable  dans  les  fourneaux  à 
vent  à  grilles  latérales ,  que  dans  les  fourneaux  è  parois 
pleines  ;  mais  la  différence  ne  peut  être  que  très-faible, 
parce  que  le  tirage  dépend  presque  exclusivement  des  dî* 
mensions  de  la  cheminée.  Qiioi  qu'il  en  sait,  Tair  affluant  è 
travers  le  combustible  par  une  plus  grande  surface  dans 
les  fourn(,'nux  à  |j;rilles  latérales  que  dans  les  fourneanx 
ordinaires ,  il  doit  s'introduire  avec  une  moindre  vitesse  dans 
les  premiers  fourneaux  que  dans  les  seconds;  par  consé- 
quent ,  pour  des  temps  égaux  ,  il  en  passe  un  moindre  vo- 
lume sur  chaque  point  de  la  masse  du  combustible  dans 
ceux-là  que  dans  ceux-ci.  Il  suit  de  là  que,  dans  les  fonr- 
neaux  à  grilles  latérales  ,  la  combustion  a  lien  à  peu  près 
uniformément  dans  toutes  les  parties  ,  tandis  que  dans  les 
fourneaux  ordinaires ,  elle  n'est  nulle  part  aussi  active  que 
dans  le  voisinage  de  la  grille  horiiontalc.  Par  conséquent , 
dans  les  premiers  fourneaux  la  chaleur  est  plus  uniformé- 
ment répartie  que  dans  les  seconds,  mais  dans  aucun  point 
des  fourneaux  à  grilles  latérales  elle  n'atteint  un  degré  de 
température  aussi  élevé  que  dans  la  partie  inférieure  des  four- 
neaux a  vent  ordinaires.  D'après  cela ,  il  est  évident  que  les 
fourneauxà  grilles  latérales  seraient  propres  à  être  employés 
pour  chauffer  des  creusets  profonds ,  uniformément  sur  toute 
leur  hauteur;  mais  que  lorsque  l'on  veut  exposer  un  petit  vo- 
luraede  matière  0  In  plus  haute  température  possible,  et  c'est 
ce  que  l'on  se  propose  fH*esque  toujours  dans  les  essais  ,  les 
fourneaux  ordinaires  à  parois  pleines  doivent  être  préférés. 

SECTION  IV. 

Emploi  des  fournemix, 

Dimennons,  —  Comme  les  essais  ne  se  font  en  général 
que  siH*  une  très-petite  quantité  de  matière  (10  à  SO  gram- 
mes), on  chauffe  ordinairement  plusieurs  creusets  à  la  Mm. 
Un  fourneau  de  S5  à  S7  centimètres  de  cèté  peut  contenir 
aisément  trois  à  quatre  creusets  de  8  à  10  centimètres  de 
hauteur,  quand  ij  est  neuf,etqiMtre  ou  cinq  lorsqn^il  sVst 
élargi  à  la  partie  inférieure  par  l'usage. 

Opération,  —  Il  fout  avoir  soin  d'assujettir  les  creusets 
solidement  sur  la  grille^  et  de  les  placer  dans  le  fourneau 
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»yiii€iriqiieii)ent  et  à  4  ou  S  centimètres  des  parois ,  aOn 
qu'ils  soient  l9»s  ehaufTés  également ,  et  qu'ils  soient  envi- 
ronnés de  toutes  parts  par  le  combustible.  Quand  ils  ont  été 
placés ,  on  remplit  l'espace  qu*ils  laissent  vide  avec  d»  char* 
bon  noir  que  Ton  introduit  monceau  à  morceau,  afin  de  le 
répartir  bien  également ,  puis  on  jette  par  dessus  quelques 
charbons  allumés  pour  y  mettre  le  feu,  et  enfin ,  on  achève 
de  remplir  le  fourneau  avec  du  charbon  noir  jeté  à  la  pelle. 
Alors  on  ouvre  la  porte  du  cendrier ,  et  si  Ton  opère  dans  le 
foarneau  à  vent ,  on  ferme  le  registre  de  la  cheminée  et  on 
laisse  le  fourneau  découvert.  De  cette  manière ,  la  combus- 
tion no  se  propage  que  peu  à  peu  et  de  haut  en  bas .  ce  qui 
a  beaucoup  d'avantages.  En  effet,  premièrement ,  il  en  ré- 
sulte que  les  creusets,  ainsi  que  les  parois  du  fourneau  ,  ne 
s'échaoffiint  que  lentement  et  graduellement ,  ne  sont  pas 
exposés  à  se  gercer  et  à  se  fendre,  comme  cela  pourrait  arri- 
ver si  réchauffement  était  brusque  ;  et ,  en  second  lieu ,  les 
lats  ne  se  séchant  que  lentement ,  prennent  un  retrait  uni- 
forme et  s'attachent  fortement  aux  creusets^  qu'ils  fixent  sur 
leurs  fromages  ;  taudis  que  si  l'on  chauffait  rapidement,  ils 
sa  fendilleraient^  se  détacheraient  en  éclats  et  laisseraient  les 
creusets  sans  soutien  sur  leurs  bases.  Enfin  ,  en  chauffant 
lentement  et  de  haut  en  bas,  la  matière  qui  est  renfermée 
dans  les  creusets  prend  peu  à  peu  du  retrait ,  se  calcine  en 
partant  de  la  partie  supérieure,  et  s'affaisse  sans  soulever 
la  brasqae ,  lors  même  qu'elle  est  susceptible  de  bouiMonner 
au  moment  où  elle  entre  en  fusion. 

Au  bout  de  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure  au  plus  le 
fourneau  est  très-chaud ,  si  on  l'a  maintenu  toujours  plein 
de  combustible^  et  si  l'on  a  eu  soin  de  faire  descendre  celui* 
ci  avec  un  ringard  dans  la  partie  inférieure,  afin  qu'il  ne  s*y 
forme  pas  de  vides.  Alors  on  commence  à  donner  le  vent,  et 
on  le  gradue  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure  pendant 
une  heure  environ.  Au  bout  de  ce  temps  un  essai  ordinaire 
est  terminé ,  et  l'on  a  dû  ménager  les  charges  de  charbon 
de  telle  sorte  qu'à  cette  époque  les  creusets  se  trouvent  à 
découvert.  Pour  les  retirer ,  on  enlève  les  plus  gros  mor- 
oeaux  de  combustible  avec  des  pinces,  on  fait  tomber  les 
fragments  menus  à  travers  la  grille,  avec  un  ringard  ,  puis 
on  saisit  successivement  chaque  creuset  avec  une  pince  a 
naoustache  courbe  (Fig.  2S,  PI.  Il),  et  on  les  place  enfin 
dans  un  bain  de  sable  pour  les  laisser  refroidir. 

Second  êiêui,  —  On  peut ,  si  Ion  veut,  recommencer  im* 
nédiatement  un  essai  dans  un  fourneau  qui  vient  de  servir, 
après  l'avoir  nettoyé  complètement.  Il  y  a  dans  la  seconde 
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opération  une  grande  économie  de  combuatible  ,  parce 
qa*elle  marche  beaucoup  plus  vite  ;  mais  comme,  dans  ce 
cas,  il  n'est  pas  possible  de  placer  les  creusets  avec  la  main , 
et  qu'on  ne  peut  les  introduire  qu'au  moyen  de  pinces ,  il 
est  toujours  assez  difficile  de  les  disposer  solidement  sur  la 
grille.  En  outre,  quand  le  fourneau  est  très-chaud,  les  luts 
se  dessèchent  très-rapidement,  se  fendillent^  e^  se  détachent 
souvent  des  creusets  «  de  telle  sorte  que  ceux-ci  n'adhèrent 
pas  à  leurs  fromages  et  sont  exposés  à  être  renversés  par  le 
mouvement  du  ringard.  Un  second  essai  est  donc  toujours 
un  peu  plus  chanceux  que  le  premier.  On  évite  en  grande 
partie  Tinconvénient  du  dessèchement  rapide  des  luis,  en 
remplissant  le  fourneau  de  charbon  noir  aussitôt  qne  les 
creusets  sont  placés ,  et  en  fermant  le  cendrier  pendant 
quelque  temps ,  afin  que  la  combustion  ne  se  propage  que 
lentement  dans  la  masse. 

Combuatible.  —  On  chauffe  les  fourneaux  d'essai  avec  du 
charbon  de  bois  ou  avec  du  coke ,  ou  même  avec  un  mé- 
lange de  ces  deux  combustibles.  Quant  aux  fourneaux  de 
catcination ,  on  ne  les  chauffe  qu'avec  du  charbon  de  bois, 
parce  que  le  coke  employé  en  petites  masses  s'embrase  et  se 
brûle  trop  difficilement.  Le  charbon  de  bois  n'est  pas  du 
carbone  pur  non  plus  que  le  coke  ;  indépendamment  des 
substances  volatiles^  ces  combustibles  renferment  des  ma- 
tières fixes  qui  restent  après  la  combustion  et  qui  consti- 
tuent ce  qu'on  appelle  les  cendres. 

Les  cendres  se  fondent  ou  s'agglomèrent ,  et  lorsqu'elles 
se  sont  amassées  en  certaine  quantité,  si  l'on  ne  peut  pas 
les  faire  tomber  à  travers  les  barreaux  des  grilles  sans  s'ex- 
poser à  renverser  les  creusets ,  elles  obligent  à  arrêter  le 
feu.  Comme  elles  ne  se  trouvent  pas  en  même  proportion 
dans  les  différents  combustibles  ^  on  voit  que  sous  ce  rap- 
port il  y  a  un  choix  à  faire  parmi  ceux-ci  :  moins  ils  con- 
tiennent de  cendres  et  meilleurs  ils  sont ,  d'abord  parce  que 
sous  un  même  poids  ils  renferment  plus  de  matière  utile, 
et  en  second  lieu  ,  parce  qu*ils  encombrent  moins  les  four- 
neaux et  qu'ils  permettent  de  les  maintenir  au  feu  pendant 
un  plus  longtemps.  La  nature  des  cendres,  qui  n'est  pas  la 
même  pour  tous  les  combustibles ,  mérite  aussi  d'être  prise 
en  considération. 

Le  charbon  de  bois  renferme  0,0i  à  0,04  de  cendres , 
terme  moyen:  ces  cendres  sont  toujours  essentiellement 
composées  de  chaux  et  de  carbonate  de  potasse  :  elles  ne 
sont  pas  fusibles  par  elles-mêmes,  et  si  elles  ne  rencon- 
traient aucune  substance  avec  laquelle  elles  pussent  se  com- 
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biner  y  elles  passeraient  en  poussière  à  travers  la  grille  avec 
le  fraisil  ;  mais  par  cela  même  qu'elles  sont  Irès-basiques , 
elles  exercent  une  action  excessivement  corrosive  sur  les 
briques ,  sur  les  creusets  et  sur  les  lots ,  et  il  résulte  de  cette 
action  des  scories  vitreuses  qui  coulent  le  long  des  parob 
do  fourneau  et  à  la  surface  des  creusets,  et  qui  finissent  par 
encombrer  la  grille.  Lorsque  les  cendres  ne  sont  qu'en  petite 
proportion  dans  le  charbon ,  leur  nature  corrosive  est  plutôt 
utile  que  nuisible,  parce  qu'elles  donnent  naissance  a  un 
vernis  vitreux  qui  pénètre  dans  les  interstices  des  luts  et  a 
pour  efiet  de  souder  solidement  le  creuset  a  son  couvercle 
et  â  son  support. 

La  proportion  de  cendres  que  renferme  le  coke  est  ex* 
trémement  variable  ;  elle  est,  terme  moyen ,  de  0, 10  dans  le 
coke  que  Ton  trouve  dans  le  commerce,  et  qui  est  réputé  de 
bonne  qualité  ;  mais  elle  est  souvent  beaucoup  plus  consi- 
dérable encore.  D'un  autre  côté ,  dans  les  grands  centres 
d'exploitation  de  houille^ on  peut  se  procurer  du  coke  presque, 
pur,  et  qui  ne  laisse  après  sa  combustion  que  0,02  à  0,03 
de  résidu  :  il  y  a  donc  un  très-grand  choix  à  faire  dans 
oette  espèce  de  combustible  ,  et  l'on  peut  en  trouver  qui 
laisse  moins  de  cendres  que  te  charbon  de  bois  ;  mais  ces 
cendres  sont  d'une  nature  toute  différente  :  elles  se  com- 
posent essentiellement  d'oxide  de  fer,  provenant  du  grillage 
des  pyrites  que  renferme  la  houille,  et  d'argile.  L'argile  est 
analogue  a  celle  qui  constitue  les  schistes  houillers ,  peu 
fusible  par  elle-même,  mais  cependant  ramollissable  ;  lors- 
qu'elle est  pure,  elle  s'agglomère  sous  forme  de  scories,  sans 
attaquer  les  creusets  ni  les  parois  des  fourneaux  ;  mais  cette 
circonstance  se  présente  rarement,  et  presque  toujours,  au 
contraire,  c'est  i'ozide  de  fer  qui  domine  dans  la  cendre  ; 
alors  celle-ci ,  à  la  faveur  de  l'oxide  de  fer  ramené  à  l'état 
de  protoxide  par  le  contact  des  matières  combustibles,  non- 
seulement  devient  très-fusible  par  elle-même ,  mais  encore 
exerce  sur  tontes  les  matières  argileuses  une  action  corro- 
sive très-forte  ^  et  il  en  résulte  que  les  creusets'  se  percent 
et  se  fondent  promptement ,  et  qu'il  devient  nécessaire  de 
réparer  très-fréquemment  les  parois  des  fourneaux. 

A  poids  égaux  ,  le  coke  développe  en  brûlant  a  peu  près 
la  même  quantité  de  calorique  que  le  charbon  de  bois  ;  mais 
à  volumes  égaux,  le  premier  combustible  en  développe 
beaucoup  plus  que  le  second ,  parce  que  sa  densité  est  beau- 
coup plus  grande.  Il  résulte  de  cette  diffiérence  dans  le  pou- 
voir calorifique  du  coke  et  du  charbon  de  bois  ^  que  dans 
un  même  fourneau  le  premier  produit  un  degré  de  tempé- 
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rature  plus  élevé  que  le  secood  ;  et  Ton  trouve,  en  effet,  que 
dans  les  hautes  températures,  la  différence  peut  aller  joa- 
qu'à  lO*"  p.  Pdur  se  rendre  compte  de  cet  effet,  il  fout  oon* 
sidérer,  1°  que^  dans  un  espace  donné,  la  quantité  de 
chaleur  qui  se  produit  dans  un  temps  déterminé,  ei  par 
conséquent  la  température ,  dépendent  du  poids  du  com* 
huslible  brûlé ,  et  croissent  avec  ce  poids  ;  â"*  et  qu'en  outre 
la  combustion  n'ayant  lieu  que  par  la  surface  des  morceaux, 
ce  qui  est  prouvé  par  un  grand  nombre  d'observations,  on 
peut  admettre  qu*à  chaque  instant  l'action  de  loxigène  en- 
lève à  tous  les  morceaux  une  couche  de  même  épaisseur  « 
quelle  que  soit  la  nature  du  combustible.  Dès  lors  on  voit 
que  le  poids  de  la  matière  brûlée  dans  l'unité  de  temps  doit 
être  exactement  proportionnel  à  sa  densité,  et  que  par  ooo- 
séquent  les  combustibles  les  plus  pesants  fournissant  plus 
d'aliment  à  la  combustion  que  les  autres  ^  doivent  aussi 
chauffer  plus  fortement.  Mais  comme,  par  la  même  raison^îk 
consomment  une  plus  grande  proportion  d'oxigène^  ils  doi- 
vent exiger ,  pour  produire  tout  leur  effet,  un  vent  plus 
rapide  et  un  courant  d'air  plus  comprimé  que  les  conibua* 
tibles  légers,  et  c'est  effectivement  ce  que  l'on  a  toujours 
remarque. 

il  est  évident ,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire  des 
propriétés  relatives  du  charbon  de  bois  et  du  coke,  que 
toutes  les  fois  que  Ton  peut  se  procurer  du  c<»ke  de  bonne 
qualité,  et  surtout  du  C4ike  dont  la  cendre  soit  peu  ferru- 
gineuse^ on  doit  remployer  de  préférence  «n  charbon  de 
bois  pour  faire  des  essais  à  une  haute  température.  Dans  les 
grandes  villes,  où  ce  dernier  combustible  eat  toujours  fort 
cher,  et  où  Ton  trouve  souvent,  au  contraire,  du  coke  qui 
reste  sans  emploi ,  il  y  a  en  même  temps  avantage  et  très- 
grande  économie  à  faire  usage  de  celui-ci. 

Comme  le  coke  a  le  défaut  de  ne  s'embraser  que  diffîet- 
lement,  il  est  cumniode  de  chaiiger  d'abord  le  fourneau 
avec  du  charbon  de  bois,  et  de  ne  commencer  à  mettre  du 
coke  que  lorsque  toute  la  musse  est  bien  enflammée.  On 
peut  ensuite  supprimer  tout-à-fait  le  charbon  ;  mais  quand 
le  coke  n'est  pas  de  très-boune  qualité,  et  qu'il  donne  beau- 
coup de  cendres,  il  convient  de  le  mélanger  avec  une  cer- 
taine quantité  de  charbon. 

Une  condition  très^^ssentielle  pour  obtenir  Tefiet  maxi- 
mum d'un  fourneau ,  et  dont  Texpérienoe  seule  peut  £aire 
apprécier  toute  l'importance,  est  de  n'employer  le  coml>ua- 
tible  qu'en  morceaux  de  grosseur  convenable*  Si  on  le 
prenait  à  la  pelle,  tel  qu'il  se  trouve  daas  les  charbeaniers, 


Digitized  by 


Google 


COVBUSTIBLE. 


10) 


le  poMsier  et  le  fraksil  dunt  il  csl  mëhingc  rempliraient  tous 
!«•  interstices^  et  Taîr  nû  pouvant  s'ouvrir  que  difRcilemeiit 
on  passage  à  travers .  la  combustion  serait  lente ,  le  feu  se- 
rait étouffe,  et  il  ne  se  produirait  que  peu  de  chaleur.  D'un 
antre  côté,  si  Ton  ne  mettait  dans  le  fourneou  que  de  gros 
morceaux  de  combustible ,  ils  laisseraient  entre  eux  de 
grands  espaces  vides  ,  ils  ne  présenteraient  qu'une  surface 
peu  étendue  à  Tair,  il  ne  s^en  brûlerait  qu*un  poids  peu  cou- 
•idéraUe  dans  Tonité  de  temps,  et  la  température  ne  pour- 
rait pas  encore  atteindre  son  maximum.  Pour  arriver  à  ce 
rëittltatyil  faut  que  les  morceaux  aient  une  certaine  grosseur 
moyenne  :  l>xpénence  a  appris  que  les  morceaux  de  char- 
bon de  bois  ne  doivent  pas  avoir  moins  de  IS  à  6  centimètres 
de  longueur,  et  les  morceaux  de  coke  moins  de  8  à  -4  cen- 
timètres de  diamètre.  Il  faut  chercher  par  tâtonnement  à 
faire  en  sorte  qu*il  y  ait  dans  le  fourneau  une  proportion 
telle  d'air  et  de  combustible,  que  la  consommation  de  celui- 
ci  soit  aussi  rapide  que  possible. 

Lorsque  l'on  charf][e  le  fourneau  pour  l'alimenter,  il  est 
essentiel  de  répartir  les  morceaux  avec  beaucoup  de  soin, 
et  de  les  f^ire  descendre  avec  un  ringard  le  long  des  parois, 
ainsi  qae  dans  fespnce  que  laissent  entre  eux  les  creusets. 

Effets  et  eonêomniaiions,  «—  Pour  donner  une  idée  de  Teffet 
calorifique  que  produisent  les  fourneaux  à  vent  et  les  forges 
de  différentes  dimensions ,  ainsi  que  de  la  quantité  de  rom- 
hnstible qa'on  y  consomme,  nous  rapporterons  les  résultats 
suivants,  qui  ont  été  constatés  au  laboratoire  de  l'École  des 
Mines,  dans  lequel  on  fait  constamment  usage  d'un  mélange, 
è  parties  égales  en  poids,  de  coke  de  qualité  moyenne  et  de 
eharbon  de  bois.  Dans  tous  les  essais,  on  comprend  dans  la 
durée  du  fou  une  heure  environ ,  fiendant  laquelle  on  ne 
donne  pas  le  vent,  afin  de  laisser  le  combustible  s*em'braser 
lentement. 

Dans  le  fourneau  à^  vent  (Fig.  1 ,  2  et  3,  PI.  Vil),  en  denx 
beoresdefouon  consomme  10  kilogrammes  de  combustible, 
et  le  manganèse  se  fond  en  grenoilles.  —  En  deux  heures 
et  demie  de  feu  la  consommation  est  de  27-^  kilogrammes, 
et  en  chauffiint  quatre  creusets ,  le  manganèse  fond  facile- 
ment. —  En  rétrécissant  la  cuve  du  même  fourneau ,  de 
manière  k  ne  lui  laisser  que  16  centimètres  de  côté,  la  con- 
sommation est  de  lOkilogremmes^  et  en  ne  chauffant  qu'on 
creuset,  le  manganèse  fond  très-aisément. —  En  ne  laissant 
à  la  cuve  que  12  centimètres  de  côté ,  la  consommation  est 
de  8  kilogrammes  »  mais  le  manganèse  ne  se  fond  pas  com- 
plétemenl.  —  Dans  «m  antre  fourneau  de  âS  centiaètres  de 
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c6Cëy  dont  la  cheminée  a  22  centimètres  snr  28,  en  deux 
heures  de  feu  Ton  consomme  16  kilogrammes  de  combus- 
tible, et  en  chauffant  trois  creusets,  le  manganèse  fond 
coraplélement. —  Dans  le  fourneau  à  vent  à  grilles  latérales 
(Fig.  4  et  5) ,  en  deux  heures  et  demie  de  feu  la  consom- 
mation est  de  YÎngt-neuf  kilo^rammef,  mais  le  manganèse 
ne  fond  pas. 

Dans  la  grande  forge  (Fig.  l  et  2,  PI.  VUI) ,  en  deux  heures 
et  demie  de  feu  on  consomme  SI  à  Z2  kilogrammes  de  com- 
bustible, et  en  chauffant  quatre  creusets  on  parvient  à 
fondre  le  manganèse.  —  £n  rétrécissant  la  cuve  de  manière 
à  ne  lui  laisser  que  16  centimètres  de  cèté,  on  consomme 
9  et  demi  à  10  kilogrammes  de  combustible,  et  en  ne 
chauffant  qu*un  seul  creuset ,  le  manganèse  fond  très-faci- 
lement. —  Dans  une  forge  de  22  centimètres  de  côté,  ali- 
mentée par  un  soufflet  de  9  décimètres  de  longueur  et 
6  décimètres  de  largeur,  en  deux  heures  et  demie  de  feu 
Ton  consomme  18  kilogrammes  de  combustible,  et  en  chauf- 
fant trois  creusets ,  les  minerais  de  fer  fondent  très-bien, 
mais  le  manganèse  ne  se  ramollit  pas. 

Outilê,  —  Le  service  des  fourneaux  dressai  n'exige  qu'un 
très'petit  nombre  d'outils  ;  ce  sont  :  1°  des  ringards  en  fer 
droits  et  à  crochet  (Fig.  9  et  10,  PI.  VUI),  destinés  a  faire 
descendre  le  combustible  dans  les  vides  qui  se  forment  au 
fond  des  fourneaux  ,  à  nettoyer  les  grilles ,  à  redresser  les 
creusets  lorsque  l'on  a  à  craindre  qu'ils  se  renversent^  etc.  ; 
2**  des  pinces  droites  et  à  mâchoires  courbes  (Fig.  25,  PI. il), 
qui  servent  pour  saisir  les  creusets,  les  placer  dans  les  four- 
neaux et  les  retirer .  etc.  ;  S"*  des  pelles  en  tôle  avec  les- 
quelles on  peut  prendre  le  charbon  pour  le  jeter  dans  le 
fourneau ,  si  Ton  a  eu  soin  d'en  séparer  préalablement  le 
poussier  et  les  morceaux  menus,  en  le  passant  à  la  claie, 
sans  quoi  il  faudrait  le  choisir  morceau  à  morceau  avec  les 
pinces  ;  4°  un  masque  en  bois  percé  d'une  ouverture  vitrée 
(Fig.  Il  ,  PI.  Vlll),  à  l'aide  duquel  on  se  garantit  le  visage 
de  la  chaleur,  lorsque  Ton  veut  regarder  de  près  dans  le  four*- 
neau.  En  tenant  ce  masque  de  la  main  gauche  par  la  poi- 
gnée ,  à  la  hauteur  de  la  tète ,  on  peut  de  la  main  droite  se 
servir  des  ringards  ou  des  autres  outils. 

SECTION  V. 

Foiirneauœ  de  coupelle  ou  à  moufle. 

Les  fourneaux  de  coupelle  étaient  déjà  employés  dans  le 
xHi*  siècle  ;  ce  sont  des  espèces  de  fourneaux  a  réverbère , 
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portalifii ,  au  milieu  desquels  on  place  un  petit  Four  demi- 
cyliadriqoe  qu'on  appelle  la  moufle.  Celte  moufle  se  trouvant 
entourée  de  toutes  parts  de  combustible  en  ignitîon,  s'é- 
chauffe très-fortement,  et  Ton  peut  exécuter  dans  son  inté- 
rieur toutes  les  opérations  pyrognosliques  qui  exigent  la 
présence  de  Tair  et  qui  ne  pourraient  pas  se  faire  au  contact 
des  matières  charbonneuses,  telles  que  les  grillages,  les  sco- 
rifications  et  les  coupellations. 

On  fait  des  fourneaux  de  coupelle  de  diverses  grandeurs: 
les  plus  grands  sont  carrés,  et  ont  de  88  à  40  centimètres 
de  côté  ;  les  plus  petits  sont  elliptiques ,  et  leur  plus  grand 
diaraèlre  n'a  que  18  centimètres.  Le  plus  souvent  ces  four- 
neaux sont  en  terre  cuite,  comme  les  fourneaux  à  réverbère, 
eron  les  consolide  par  des  frettes  de  fer  ou  par  des  frettes 
de  cuivre,  comme  les  poêles;  mais  dans  tes  grandes  usines, 
ou  on  les  tient  tous  les  jours  en  feu ,  et  où  ils  sont  par  con- 
séquent sujets  à  se  dégrader  promplement,  on  les  fait  sou- 
vent en  tôle  forte  garnie  de  terre  intérieurement:  c'était 
même  l'usage  général  autrefois. 

En  tôle  forte.  —  Les  Fig.  1 ,  â  et  3  ,  PI.  IX ,  représentent 
le  fourneau  décrit  par  Schluiter,  et  qui  est  encore  employé 
dans  beaucoup  d'usines.  Pour  fixer  à  la  tôle  la  terre  que  Ton 
appelle  le  ^am»,  on  rive  aux  parois  intérieures  du  fourneau 
des  bandelettes  de  tôle  mince  de  distance  à  autre,  ou  bien, 
ce  qui  vaut  mieux  et  est  plus  simple ,  on  implante  dans  les 
parois  des  clous,  dont  on  courbe  ensuite  la  tige  en  dedans, 
et  auxquels  on  attache  un  treillis  grossier  de  fil  de  fer.  An 
fur  et  à  mesure  que  le  garni  se  dessèche,  on  a  soin  de  rem- 
plir, avec  une  bouillie  claire  d'argile,  les  fentes  qui  peuvent 
s'y  former,  et  enfin,  on  le  chauffe  lentement  pour  achever 
de  le  dessécher,  et  pour  en  opérer  la  cuisson  avant  de  l'ex- 
poser h  la  haute  température  que  supporte  le  fourneau  pen- 
dant les  essais.  Les  anciens  docimasistes  prescrivaient  de 
vernisser  le  garni  pour  l'empêcher  de  se  fendre  et  de  s'é- 
cailler, en  l'enduisant  d'une  couche  mince  d'un  mélange 
de  2  parties  de  minium  et  1  partie  de  sable  quarzeux  délayé 
en  consistance  de  pulpe  claire  ;  mais  cela  n'est  pas  néces- 
saire, surtout  si  pour  faire  le  garni  on  a  employé  une  bonne 
argile  mêlée  avec  une  proportion  convenable  de  sable  ou  de 
terre  cuite. 

En  terre  cuite.  —  Les  fourneaux  de  coupelle  ordinaires 
en  terre  cuite  (Fig.  4 ,  5  et  6) ,  se  composent  de  trois  pièces 
principales  qui  se  placent  l'une  an  dessus  de  Tautre  :  1<»  le 
cendrier,  qui  reçoit  tons  les  débris  de  la  combustion ,  et  par 
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lequel  l'air  s'iolroduii  dans  le  loiirneau;  S"*  le  hbormioire^ 
et  S**  l«  4ôm9. 

Le  cendrier  a  au  Ri<Mn&  une  porte ,  que  Ton  ferme  à  vo- 
lonté quand  on  veut  éteindre  le  feu  ou  modérer  le  lini^. 
On  Hipprîme  ordioaireiseat  les  portes  dans  les  grands  four- 
neaux ;  mais  alors  ceux-ci  sont  placés  sur  quatre  pilter&  de 
brique  situés  aux  angles,  et  qui  laissent  entre  eux  de  larges 
intervalles. 

Le  laboratoire  ou /byer,  qui  reçoit  la  moufle,  et  dans  le- 
quel s*opère  la  combustion  ,  est  muni  d'une  grille  à  sa  partie 
inférieure,  et  il  est  percé  de  plusieurs  ouvertures,  La  pre- 
mière est  large  et  demi-circulaire;  elle  est  destinée  à  servir 
d'entrée  à  la  moufle.  La  seconde  ,  opposée  à  la  première , 
a  pour  objet  de  donner  passage  à  une  brique  que  Ton  fait 
pénétrer  assez  avant  dans  le  fourneau  pour  qu^elle  puisse 
servir  d*appui  au  derrière  de  la  moufle  :  on  scelle  solide- 
ment celle  brique  avec  de  Targile.  Les  autres  ouvertures 
sont  des  trous  circulaires  par  lesquels  on  peut  faire  passer 
un  ringard  pour  remuer  le  combustible  et  pour  le  .faire 
descendre  sur  la  grille.  Presque  toujours  on  ménage  au 
dessus  de  celle-ci ,  sur  trois  faces,  une  large  ouverture  que 
Ton  peut  boucher  à  volonté  avec  une  porte  en  terre,  et  qn  on 
laisse  ouverte  quand  on  veut  donner  de  l'activité  à  la  com- 
bustion. Immédiatement  au  dessous  de  l'ouverture  de  la 
moufle,  le  laboratoire  porte  une  petite  tablette  que  l'on 
nomme  mentonnière ^  sur  laquelle  on  fait  avancer  ou  reculer 
la  porte,  les  coupelles  que  Ton  retire,  ou  les  charbons  qu'on 
met  quelquefois  à  l'entrée  de  la  moufle. 

Le  dôme  s'adapte  exactement  au  laboratoire,  et  se  termine 
en  forme  de  tuyan  circulaire  légèrement  conique;  il  n*a 
qu'une  ouverture  placée  sur  le  devant,  et  qui  est  mnnie 
d'une  porte  que  l'on  peut  mettre  et  ôter  h  volonté.  C'est  par 
cette  ouverture  que  l'on  introduit  le  charbon  dans  le  foyer, 
et  qu*on  le  range  pour  le  faire  tomber  autour  de  la  moufle  ; 
pour  déterminer  un  bon  tirage,  ou  place  au  dessus  du  dôme 
un  tuyau  en  terre  de  3  à  4  décimètres  de  hauteur,  et  quand 
cela  est  nécessaire,  on  allonge  celui-ci  avec  des  tuyaux  en 
tAte  semblables  à  ceux  dont  on  fait  usage  pour  les  poêles. 

Les  moufles  m,  m,  m,  m  (Fig.  2,  S,  6  et  9) ,  que  les  four- 
neaux de  coupelle  sont  destinés  à  échauffer .  ont  la  forme 
d'un  berceau  cylindrique  légèrement  surbaissé ,  et  dont  la 
$4^  cal  plus  longue  que  large.  On  les  fait  avec  le  même 
mélange  plastique  dont  on  se  sert  pour  les  creusets  ;  comme 
elles  ne  supportent  jamais  une  très-haute  température,  il 
n'est  pas  néeetaaire  qu'elles  soient  très*réfr«ciaires  ;  l'es- 
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sentiel  esl  qu'elles  aient  de  la  eonsistanee  eC  qu'eUas  sup- 
portent bien  les  alternatives  du  froîd  et  du  chaud  sans  te 
fêler.  La  paroi  du  fond  des  moufles  doit  être  vertieale,  ou 
mieux  encore  un  peu  incUnëe  do  Tavant  a  l'arrière ,  à  partir 
de  la  partie  inférieure ,  a6n  que  le  oombustibie  et  les 
cendres  glissent  derrière  sans  poiivorr  s'y  fiier.  Cette  paroi, 
ainsi  que  les  parois  latérales,  est  percée  d'une  ou  deoz 
fentes  horizontales  de  quelques  millimètres  de  largeur  :  on 
pratique  ces  fentes  avec  un  couteau ,  pendant  que  la  pièce 
est  encore  molle,  en  rejetant  les  bavures  sur  le  bord  supé- 
rienr  du  c6té  du  jRsu ,  pour  que  ces  bavures  fassent  obstacle 
h  rintroduction  des  flammèches  et  des  corps  étrangers  dans 
la  moufle.  C'est  à  la  faveur  de  ces  fentes  que  a'établit  le  coo- 
rant  d*air  qui  doit  opérer  les  grillages^  les  cou pellations,  etc.; 
il  est  donc  essentiel  qu'elles  soient  toujours  bien  libres  dans 
toute  leur  longueur.  Pour  placer  les  nMiufles  oh  enlève  te 
dôme ,  on  les  introduit  dans  le  ft>urneau ,  on  les  aj«iste  d'une 
part  sur  la  brique  do  fond,  et  de  l'antre  côté  sur  le  bord  de  la 
porte  de  conduite;  et  on  lute  les  jointures  aveo  de  l'argile. 
Dans  le  fourneau  en  tôle  de  Soh lutter  elles  sont  posées  sur 
deux  barreaux  de  fer  cylindriques.  Il  est  important  que 
l'aire  soit  bien  horiionlale,  pour  que  les  coupdles  puisaent 
être  d'aplomb,  et  que  les  boutons  de  retour  se  fixent  an 
centre  de  celles-ci.  La  vapeur  du  plomb  qui  s*exhale  des 
coupelles  use  asseï  promptemeat  les  moufles  en  les  oorr«>- 
dant:  Taire  se  perce  plus  rapidement  que  la  voôte,  parce 
qu*elle  est  exposée  à  être  imprégnée  d*oiide  de  plomb  toutes 
les  fois  ^ai\n  scoriflcatoire  se  Fend  ^  qu'une  coupéUe  se  ren- 
verse, ou  qu*il  arrive  dans  les  essais  un  accident  quelconque. 
On  prolonge  sa  durée  en  la  couvrant  d'une  légère  couche  de 
craie  ou  d'os  calcinés  en  poudre,  qui  est  destinée  à  absorber 
la  litharge  en  fusion  comme  une  éponge  absorbe  de  Taaa. 
Les  anciens  dociroacistes  faisaient  les  moufles  de  deux 
pièces,  la  voûte  et  l'aire,  afin  de  pouvoir  renouveler  celle-ci 
séparëroeat;  mais  cet  usage  est  teut-à-fail  abandonné» 

Peiit  fourneau  Mptique.  —  On  emploie  le  fourneau  que 
nous  venons  de  décrire  toutes  les  fois  que  l'oa  a  un  grand 
nombre  d'essais  à  faire  en  même  temps;  il  peut  contenir 
quioae  et  même  vingt  coupelles  de  la  grandeur  la  plue  or- 
dinaire ;  mais  comme  il  consomme  beaucoup  de  charbon, 
on  fe  décide  difficilement  à  le  mettre  en  feu  lorsqu'on  n*a  à 
ftiire  qu'un  petit  nombre  d'essais  .  et  l'on  ajourne  souvent 
dea  espértcnces  atilea  f>ar  motif  d'économie.  Ces  considéra- 
lions  oBt  déterminé  plusieurs  personnes  à  conslritire  des 
fourneaux  plus  petits ,  et  à  chercher  à  les  disposer  de  ma- 
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nière  )i  ce  qu*oo  put  y  faire  des  essais  avec  le  plus  d'éoono* 
mie  possible.  MH.  Aufrye  et  D*Arcei  ont  introduit  dans  les 
laboratoires,  depuis  une  vingtaine  d'années,  un  petit  foar- 
itean  qui  remplit  toutes  les  conditions  désirables. 

Ce  fourneau  (Fig.  7, 8  et  9)  est  elliptique  et  n'a  que  1 8  cen- 
timètres de  largeur  et  45  centimètres  de  hauteur*  Son 
cendrier  n*a  qu'une  ouverture  circulaire  sur  le  devant  :  sa 
hauteur  est  telle ,  que  quand  le  fourneau  est  placé  dessus , 
et  le  tout  sur  une  table ,  l'essayeur  puisse,  étant  assis, 
suivre  aisément  l'essai  qui  passe  dans  la  moufle.  Le  foyer 
présente  cinq  ouvertures,  celle  de  la  moufle,  celle  par  la- 
quelle on  introduit  la  brique  qui  doit  porter  la  moufle  ;  une 
troisième ,  placée  au  dessous  de  la  mentonnière ,  qui  a  la 
forme  d'une  fente  boriiontale,  et  qui  sert  à  permettre  d'in- 
troduire le  ringard  destiné  h  faire  tomber,  à  travers  les 
trous  de  la  grille,  les  cendres  qui  Fencombreiit  ;  cette  ou- 
verture se  bouche  à  volonté  avec  le  petit  coin  de  terre  cuite 
représenté  en  /  (Fig.  9).  Enfin ,  à  droite  et  à  gauche,  un  peu 
au  dessous  de  la  grille,  sont  percés,  dans  le  sens  du  grand 
aie  de  l'ellipse,  deux  trous  égaux  qui  servent  à  faciliter  Tin- 
troduction  de  l'air  ou  à  placer  ^  quiind  on  le  veut ,  la  buse 
d'un  soufflet.  La  grille  est  ordinairement  une  plaque  de  terre 
cuite  gg  percée  de  trous  coniques  et  entourée  d'un  fort  fil 
de  fer  qui  l'empêche  de  tomber  en  morceaux  quand  elle 
se  fend  :  mats  on  peut  la  remplacer  par  une  grille  en  for.  On 
foit  usage  pour  ce  petit  fourneau  de  moufles  de  deux  gran- 
deurs :  les  unes  ont  60  millimètres  de  profondeur  et  ne 
peuvent  contenir  qu'une  seule  coupelle  ;  on  les  fixe  dans  la 
feuillure  de  la  porte  sans  les  fiiire  poser  sur  la  brique  de 
derrière;  les  autres  ont  £0  millimètres ,  et  sont  destiuées  à 
recevoir  deux  coupelles  placées  l'une  devant  Tautre  ;  on  les 
fait  poser  sur  la  feuillure  de  la  porte  et  sur  la  brique  de 
derrière.  Le  dèmc  du  fourneau  est  percé,  sur  le  devant  « 
d'une  ouverture  circulaire  que  Ton  peut  fermer  avec  un 
bouchon  de  terre  cuite  bb ,  et  par  laquelle  on  introduit  le 
combustible,  etc.  Une  cheminée  est  nécessaire  pour  déter- 
miner le  tirage  :  cette  cheminée  est  en  tôle,  de  5  décimètres 
de  hauteur  au  moins,  et  s'adapte  exacteiueut  à  l'orifice  cy- 
lindrique du  dôme.  A  sa  base  se  trouve  une  petite  galerie 
en  tèle  /  (Fig.  8) ,  destinée  à  recevoir  les  coupelles  neuves , 
qui  s'y  échauffent  assez  fortement  pendant  le  travail ,  pour 
pouvoir  ensuite  être  introduites  sans  inconvénient  dans  la 
moufle  lorsque  celle-ci  est  portée  à  la  chaleur  rouge.  A 
quelques  centimètres  au  dessus  de  cette  galerie  on  pratique 
une  porte  à  coulisse p  (Fig.  8),  par  laquelle  on  peut,  si  on 
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le  IrooTC  plus  commode,  introduire  le  charbon  dans  le 
foorneau  ,  et  au  dessus  de  cette  porte  on  place  une  clef  qui 
sert  à  régler  le  tirage. 

MM.  Anfrye  et  B'Arcet  ont  évalué  que  le  charbon  néces- 
saire pour  échauffer  ce  fourneau  ne  vaut  que  5  centimes, 
et  que  celui  que  Ton  dépense  ensuite  pour  chaque  essai 
ne  vaut  pas  plus  de  3  centimes.  On  ne  saurait  se  dissimuler 
néanmoins  que  Textréme  petitesse  de  ce  fourneau  en  rend 
le  service  assez  embarrassant  :  si  te  charbon  n*y  est  pas 
placé  avec  un  soin  minutieux  ;  si  les  morceaux  sont  un 
peu  trop  gros  nu  un  peu  trop  petits  ;  si  le  tirage  est  un 
moment  ralenti,  la  température  s'abaisse,  et  l'essai  court 
risque  de  se  noyer.  Un  fourneau  disposé  seroblablement , 
mais  de  25  cenlimètres  de  largeur ,  ne  consomme  que  très* 
peu  plus  de  charbon  et  est  d'un  usage  beaucoup  plus  com- 
mode. 

Combuêtibies.  —  On  se  sert  pour  chauffer  les  fourneaux 
de  coupelle^  de  charbon  de  bois  et  de  coke  ,  comme  pour 
les  fourneaux  d'essai,  mais  on  doit  toujours  commencer  par 
employer  du  charbon  de  b>ûs  seul,  parce  que  le  coke 
serait  très-difficile  à  embraser  dans  le  fourneau  froid. 
Quand  une  fois  la  chaleur  est  portée  au  rouge,  on  peut 
alimenter  les  grands  fourneaux  avec  du  coke  pur  :  pour  les 
fourneaux  moyens  il  coiivient  de  mêler  une  certaine  pro- 
portion de  charbon  de  bois  avec  le  coke  ;  et  pour  les  très- 
petits  fourneaux  il  ne  faut  employer  que  du  charbon  de 
bois  pendant  tout  le  travail. 

Poumeausp  d  iouffl^,  —  Les  fourneaux  de  coupelle 
devant  servir  habituellement  à  des  opérations  qui  n'exi- 
gent qu'une  température  de 25  à  S0<*  p.  tout  au  plus,  sont 
suffisamment  alimentés  d'air  par  le  tirage  qu'occasionne  une 
cheminée  de  quelques  décimètres  de  hauteur.  Mais  quand 
il  devient  nécessaire  d'élever  la  température  davantage  , 
on  y  parvient  aisément  soit  en  allongeant  la  cheminée  avec 
des  tuyaux  de  tôle  emboîtés  les  uns  dans  les  autres ,  soit 
en  dirigeant  le  vent  d'un  soufflet  sous  la  grille  :  à  l'aide  de 
ce  dernier  moyen ,  si  le  soufflet  est  assez  grand ,  on  peut 
obtenir  tel  degré  de  chaleur  que  l'on  désire,  tout  comme 
dans  une  forge  d'essai.  On  place  la  buse  du  soufflet  dans 
an  des  trous  pratiqués  dans  le  cendrier,  et  l'on  bouche  avec 
le  plus  grand  soin  toutes  les  autres  ouvertures  avec  de  l'ar- 
gile. On  peut  chauffer  très- fortement  le  petit  fourneau  de 
MM.  Aufrye  et  D'Arcet  en  lui  fournissant  de  l'air  avec  le 
•onfflei  d'une  lampe  d'émailleur. 

Température.  —  La  température  n'est  pas  à  beaucoup 
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près  la  même  dèn»  le»  différentes  parties  de  la  moufle  d'un 
fourneau  de  coupelle.  Si  elle  est  au  fond  de  21%  elle  D*est 
que  de  là**  au  milieu^  et  de  8**  seulemenl  sur  le  devant. 
Dans  les  fourneaux  qui  servent  habituellement  à  l'essai  des 
monnaies  d'or  et  d'argent ,  elle  est  communément  de  24** 
au  fond  de  la  moufle. 

Emplacemeni  de$  foumeaua,  —  Dans  les  usines  oii  Toi» 
fiiit  tous  les  jours  un  grand  nombre  d'essais,  il  est  commode 
de  placer  le  fourneau  contre  un  mur,  et  de  le  disposer  de 
telle  sorte  que  l'ouverture  de  la  moufle  se  trouve  dans  uoe 
pièce ,  et  que  toutes  les  autres ,  savoir  celle  par  laquelle  on 
introduit  le  charbon ,  et  les  portes  du  cendrier ,  communi- 
quent ,  à  travers  le  mur  ^  dans  la  pièce  voisine.  Par  cette 
disposition  l'opérateur  n'est  ni  incommodé  ni  gêné  par  la 
chaleur  et  par  la  poussière  des  cendres  et  des  escarbilles  , 
et  son  travail  n'est  jamais  interrompu  par  la  manœuvre  de 
l'ouvrier  chargé  de  remplir  le  fourneau  de  combustible ,  et 
d'avoir  soin   du  feu. 

jFourneau.d^Aikin^  —  Les  fourneaux  de  coupelle  ne  sont 
pas  indispensables  pour  faire  des  coupella tiens.  Aikinse  sert 
pour  cela  de  son  fourneau  d'essai  à  soufflet:  il  place  dans  ce 
fourneau  un  creuset  percé  sur  un  fromage  également  percé 
et  qui  reçoit  l'air  du  cendrier  (Fig.  10,  PL.  IX).  11  met  la 
coupelle  sur  une  grille  à  une  certaine  hauteur  dans  le 
creuset ,  et  il  recouvre  celui-ci  avec  une  tuile  à  laquelle 
il  adapte  un  tuyau  en  tôle  qui  sert  de  cheminée ,  et  à 
travers  lequel  on  peut  examiner  Tintérieur  de  la  coupelle. 
Mais  ce  mode  d'opérer  est  compliqué,  et  il  a  d'ailleurs 
l'inconvénient  d'exiger  le  secours  d'un  soufflet. 

J^'oumiau  de  calcinciion.  —  On  exécute  les  coupellations 
de  la  manière  la  plus  simple  et  la  moins  dispendieuse  en  ae 
servant  d'une  siutple  moufle  que  Ton  chauffe  dans  un  four- 
neau de  calcination  ordinaire.  On  place  cette  moufle  sur  un 
ou  deux  fromages ,  selon  sa  grandeur ,  dans  le  milieu  du 
fourneau,  et  h  une  bauieur  telle  que  l'aire  soit  à  peu  prés 
au  niveau  de  la  paillasse  ;  on  l'entoure  de  charbons  choisis 
placés  parallèlement  à  son  axe,  et  l'on  recouvre  le  tout  avec 
un  tuyau  d'aspiration  en  tôle  à  porte  latérale  (Fig.  3,  PI.  V). 
La  chaleur  se  propage  rapidement  :  lorsque  la  moufle  €st 
suffisamment  échauflee  on  ouvre  la  porte  du  tuynu  d'aspira- 
tion ,  on  introduit  les  culots  dVssai  dans  les  coupelles  ,  et 
lopération  marche  d'elle-même.  Si  la  coupellation  exige  une 
forte  chaleur,  on  tient  la  porte  fermée  ;  dans  le  cas  contraire 
on  laisse  la  porte  ouverte,  et  l'oxidation  a  lieu  alors  beau- 
coup plus  rapidement.  Quand  Topéralion  est  terminée,  on 
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eolcve  la  moufle,  et  le  fourneau  peut  être  immédiatement 
employa  )i  d*autreB  usages.  A  défaut  de  moufle,  on  se  sert 
d*ua  creuset  couché,  et  au  fond  duquel  ou  perce  quelques 
trous  pour  qu'il  puisse  s*y  établir  un  courant  d*air. 

Outils,  —  Les  outils  nécessaires  pour  le  serWce  des  four- 
neaux de  coupelle^  sont  :  ]«  des  ringards  pour  remuer  le 
charbon  :  ce  sont  de  gros  fils  de  fer  fiiés  dans  des  manches 
de  bois,  les  uns  droits,  et  les  autres  courbés  (Fig.  1 1  et  13;; 
2**  des  pinces  :  il  y  en  a  de  toutes  sortes  :  premièrement, 
des  pinces  ordinaires  pour  prendre  le  charbon  ,  saisir  les 
portes  chaudes,  etc.  ;  secondement^  des  pinces  légères  dont 
les  eitrémités  sont  un  peu  recourbées  (Fig.  13),  qui  servent 
à  placer  les  coupelles  dans  la  moufle  et  à  les  en  retirer  ; 
enfin  d'autres  pinces  légères  à  branches  élastiques^  les  unes 
droites  ou  courbées  (Fig.  U),  que  Ton  emploie  pour  porter 
les  culots  dressai  dans  les  coupelles  ;  les  antres  à  branches 
inégales  dont  Tune  est  droite  et  Tautre  courbée  en  croissant 
(Fig.  15),  fort  commodes  pour  mouvoir  les  coupelles  et  les 
SGorifications  ;  3"*  de  petites  cuillers  en  fer  (Fig.  16)  avec 
lesquelles  on  peut  porter  du  plomb  granulé  dans  les  cou* 
pelles  et  les  scorificatoires  ;  4*>  des  pelles  h  charbon  :  pour 
le  petit  fourneau  de  MM.  Aufrye  et  D*Arcet  cette  pelle  a  la 
forme  des  Mains  dont  on  se^ert  chez  les  marchands  de  ta« 
bac  (Fig.  17)^  sa  partie  antérieure  doit  être  assez  étroite 
pour  pouvoir  s'engager  un  peu  dans  l'ouverture  circulaire 
da  dôme  ;  6>**  des  masques  à  ouverture  vitrée  (  Fig.  1 1 , 
PI.  VIII  ),  qui  permettent  d'examiner  de  près  les  phéno- 
mènes de  la  coupellation ,  etc. ,  sans  être  incommodé  par 
la  chaleur. 

Coupelles.  —  Nous  avons  déjà  décrit  les  vases  dans 
lesquels  on  eiccute  les  grillages  et  les  scorifica tiens.  Les  cou- 
pelles  (Fig.  18,  PI.  IX)^  ou  vases  qui  servent  à  faire  Topera- 
tioo  appelée  eoupéllaîion^  ressemblent  assez,  pour  la  forme, 
aux  têts  à  rôtir  ;  mais  comme  elles  sont  destinées  \  contenir 
et  absorber  divers  oxides  métalliques  en  fusion ,  et  entre 
autres  des  oxides  de  plomb  et  de  bismuth  ^  on  ne  peut  pas 
les  faire  en  argile,  que  tous  les  oxides  corrodent  prompte- 
méat.  Ces  coupelles  doivent  avoir  une  texture  assez  lâche 
pour  que  les  oxides  y  pénètrent  facilement,  et  en- même 
temps  une  solidité  suffisante  pour  qu'on  puisse  les  manier 
sans  les  briser  ;  et ,  de  plus ,  elles  doivent  être  d'une  nature 
telle,  que  les  oxides  de  plomb  et  de  bismuth  ne  puissent 
ni  les  fondre  ni  les  corroder.  Il  y  aurait  un  grand  nombre 
de  substances  qui  pourraient  servir  pour  faire  des  coupelles 
et  qui  rempliraient  toutes  ces  conditions  ;  mais  on  ne  fait 
T.  I.  ,,  II 
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usage  que  des-lroîs  suivaDtes ,  parce  qu*elles  souL  très^com- 
munes ,  savoir  :  la  poudre  d'os  calcinés  ,  les  cendres  de  bois 
et  les  marnes  très-calcaires  ;  les  deux  dernières  n'étant  em- 
ployées que  dans  les  travaux  en  grand  ,  nous  ne  nous  occu- 
perons que  des  coupelles  d'os. 

Pour  les  préparer ,  on  calcine  des  os  de  mouton  pèle- 
mêle  avec  du  charbon  ^  jusqu'à  ce  que  toute  la  matière  ani- 
male soit  brûlée^  et  qu*iis  soient  devenus  parfaitement 
blancs^  puis  on  les  pile,  on  les  tamise,  et  on  les  lave  à 
grande  eau  afin  d'enlever  toutes  les  substances  salines  solu- 
bles.  La  poudre  lavée  n*esl  autre  chose  que  du  phosphate 
de  chaux  mêlé  de  quelques  centièmes  de  carbonate  de  chaux 
en  partie  décomposé  par  la  calcination.  On  en  fait  une  pâte 
avec  de  l'eau  ;  quelquefois^  mais  rarement,  on  y  ajoute  une 
petite  quantité  d*argile  pour  lui  donner  plus  de  consistance, 
et  l'on  façonne  celte  pâte  en  coupelles,  dans  des  moules 
(Fig.  19 ,  Pi.  IX)  composés  de  trois  pièces  :  P  la  nonnen  , 
anneau  circulaire  en  bronze  creusé  intérieurement  en  forme 
de  cône  tronqué,  et  dans  lequel  on  met  la  pâte;  â**  le 
moine  m ,  pièce  également  en  bronze ,  dont  l'extrémité  est 
hémisphérique ,  et  que  l'on  enfonce  à  coups  de  balancier 
dans  la  pâte  dont  la  nonne  est  presque  remplie  ,  pour  donner 
à  la  coupelle  la  forme  intérieure  ;  8"  un  cône  plein  c  en 
plomb,  mobile  ,  qui  occupe  le  fond  de  la  noiiae ,  et  sur  le- 
quel on  frappe  pour  faire  sortir  la  coupelle  quand  elle  a  été 
moulée.  Pour  que  le  moine  n'adhère  pas  à  la  coupelle,  on 
le  frotte  avec  de  l'huile  ou  avec  du  suif,  ou  bien  on  saupou- 
dre la  pâle  placée  dans  la  nonne  avec  de  la  poudre  d  os  trcs> 
fine  et  sèche.  Quand  on  a  fait  sortir  les  coupelles  du  moule, 
on  les  dessèche  d*abord  lentement  à  la  ckialeur  d'un  poêle , 
puis  on  les  chauffe  plus  fortement  dans  la  moufle ,  pour  en 
expulser  Thumidité.  On  trouve  dans  le  commerce  des  cou- 
pelles de  toutes  grandeurs ,  préparées  dans  des  moules  diffé- 
rents, depuis  le  diamètre  d'un  demi -cent!  mètre  jusqu'à  cinq 
centimètres. 

Pour  que  les  coupelles  soient  d'un  bon  usage ,  il  faut ,  1° 
que  la  poudre  d  os  avec  laquelle  on  les  prépare  ait  un  cer- 
tain degré  de  finesse  ;  2°  que  la  pâte  ne  soit  ni  trop  ni  trop 
peu  humide  ;  3"*  et  que  la  compression  dans  la  nonne  soit 
opérée  nvec  une  certaine  force.  (Jne  poudre  à  gros  grains , 
peu  mouillée  et  peu  comprimée ,  donne  des  coupelles  qui 
n'ont  presque  pas  de  consistance,  et  qui  sont  trop  poreu- 
ses :  elles  se  brisent  alors  sous  la  moindre  pression  ;  et,  ce 
qui  est  un  inconvénient  b&iuiooup  plus  grave,  il  arrive  pres- 
que toujours  que  les  miUaux  fins  pénètrent  dans  leur  masse 
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tous  forme  de  {;tobu]es  imperceptibles ,  d'oà  résulte  une 
perte  notable  qui  rend  Fessai  fautif.  Lorsqu*au  contraire  la 
poudre  est  très-fine,  la  pâte  très-humide,  et  qu*on  la  com- 
prime très-fortement ,  les  coupelles  ont  nne  grande  solidité 
el  sont  peu  poreuses,  le  métal  fin  n*y  pénètre  pas,  mais 
aussi  leur  faculté  absorbante  étonl  considérablement  dimi- 
nuée ,  l'opération  marche  lentement ,  di£Bcîlement ,  et  les 
essais  sont  fort  sujets  à  se  noyer. 


CHAPITRE  m. 

»rfl  •pérsSIonti  %uî  se  font  rar  de  trè«-peSltc«  «nantlSéfl  d« 
matière. 

Avant  de  soumettre  une  substance  quelconque  aux  opé- 
rutions  de  la  voie  sèche,  il  est  indispensable  de  connaître 
sa  nature,  c'est-à-dire  de  savoir  quels  sont  ses  éléments 
principaux,  afin  de  pouvorr  lui  appliquer  les  méthodes  les 
plus  appropriées  :  lexamen  de  ses  caractères  extérieurs  el 
de  ses  propriétés  physiques  fournit  déjà  beaucoup  d'indices  ; 
mais  ces  indices  ne  sont  pas  toujours  suffisants ,  el  il  est 
souvent  nécessaire  de  rechercher  par  des  expériences  chi- 
miques si  tel  ou  tel  principe  dont  on  soupçonne  la  présence 
y  existe  réellement.  Ces  expériences  préliminaires  se  font 
toujours  sur  des  quantités  extrêmement  petites  et  sans 
prendre  de  pesées  :  la  plupart  s'exécutent  à  l'aide  de  l'ins- 
trument connu  sous  le  nom  de  chalumeau  ;  quelques-unes 
pourtant  peuvent  s  opérer  dans  des  tubes  de  verre  disposés 
d«  manière  à  imiter  les  appareils  pneumatiques,  etc.  Nous 
allons  traiter  successivement  de  ces  deux  modes  d'essai. 

SECTION  I. 

Essais  au  chalumeau. 

AftTirLE  i".  —  Description  de$  chalumeaux. 

Chalumeau.  —  Le  chalumeau  est  un  instrument  simple  et 
«Himroode  au  moyen  duquel  on  obtient  promplement  et  fa- 
cilement tous  les  résultats  que  peuvent  fournir  les  opérations 
delà  vote  s<M'he,et  d'autres  résultats  que  Ion  ne  pourrait  pas 
obtenir  ou  que  l'on  n'obtiendrait  qu'avec  de  grandes  diffi- 
cultés dans  les  fourneaux.  A  l'aide  de  cet  instrument  dirigé 
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sur  un  corps  en  combustion  ,  on  produit  un  jet  de  flamme 
pointu  ou  dard  qui  se  trouve  à  une  température  très-élevée, 
et  c*est  dans  ce  dard  que  Ton  expose,  soit  seule,  soiC  mé* 
langée  avec  divers  réaclifii,  la  substance  que  Ton  veut 
examiner. 

Le  chalumeau  est  connu  depuis  longtemps;  mais  il  parait 
quee^estSwab,  chimiste  suédois,  qui  a  eu  le  premier  Tidée 
(en  1728)  de  remployer  dans  les  recherches  chimiques. 
Gronstedt ,  qui  a  posé  les  bases  de  la  Minéralogie  chimique , 
en  a  fait  un  grand  usage.  Bergmann  en  a  perfectionné  rem- 
ploi, et  a  publié  (en  1779)  un  traité  dans  lequel  il  a  fait 
connaître  la  manière  dont  se  comportent  les  principaux  mi- 
néraux sous  Taction  de  cet  instrument.  Bergmann  était  as- 
sisté, dans  ses  recherches,  parGahn;  et  c'est  à  celui-ci  que 
nous  devons  Tétat  de  perFecttoii  auquel  est  arrivée  mainte- 
nant celle  branche  de  nos  connaissances  chimiques.  Dans 
ses  dernières  années  Gahn  travaillait  avec  M.  Berzélius,  et 
il  lui  a  transmis  toutes  ses  connaissances.  Ce  dernier  savant 
a  lui-même  beaucoup  étendu  les  applications  du  chalumeau^ 
et  il  a  publié ,  sur  tout  ce  qui  concerne  l'emploi  de  cet  in- 
strument, un  traité  important  où  nous  avons  puisé  la  plus 
grande  partie  de  ce  qui  va  suivre. 

§  l*'.  —  Chalumeaux  à  bouche. 

Ancien  chalumeau.  — Le  premier  chalumeau  dont  on  ait 
hîi  usage  était  un  tube  conique  en  fer,  recourbé  à  angle 
droit  et  terminé  par  un  orifice  de  la  largeur  d*un  trou  d'ai- 
guille (Fig.  1.  PL  X). 

Chalumeau  de  Bergmann.  — -  L*oau  de  Tinsufflation  bou- 
chant souvent  cet  oriGoe,  Bergmann  adapta  au  chalumeau 
une  chambre  demi-cylindrique  dans  laquelle  la  vapeur  d*eau 
se  déposait  (Fig.  2). 

Chalumeau  de  Gahn, —  Gahn  a  modîGé  le  chalumeau  de 
Bergmann  en  faisant  la  chambre  cylindrique  et  Texl rémité 
du  chalumeau,  de  deux  pièces  (Fig.  3)»  et  il  Ta  rendu  ainsi 
plus  portatif  et  plus  durable. 

Chalumeau  de  fVoigt.  —  Wotgt  adaptait  au  chalumeau 
une  chambre  circulaire  mobile  à  charnière  à  son  centre 
(Fif];.  4).  Cette  disposition  le  rend  assez  commode,  mais  en 
même  temps  sujet  à  perdre  de  l'air  quand  il  commence  à 
s'user. 

Chalumeau  de  Tennani.  —  Tennant  a  imaginé  un  chalu- 
meau très-simple  :  c  est  un  tube  conique  fermé  sur  le  peiit 
bout,  et  auquel  on  a  adapté,  à  environ  1  pouce  de  celte 
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extrémité,  un  anlre  petit  tube  aussi  oonique^  courbé  à 
angle  droit  et  mobile  a  frottement  (Fig.  6).  L'eau  se  dépose 
dans  Tespèce  de  réservoir  qui  se  trouve  à  l'extrémité  du  grand 
tube.  Gel  instrument  est  Irès-portalif ,  mais  il  fatigue  plus 
la  poitrine  que  celui  de  Gahn. 

Chalumeau  de  PVollaiton,  —*  M.  Woliaston  a  rendu  le 
chalumeau  de  Tennant  plus  portatif  encore  en  faisant  le 
grand  tube  de  trois  pièces  s*emboitant  à  frottement  les  unes 
dans  les  autres,  comme  dans  les  lunettes  d'approche  (Fig.  6). 
Ce  cbalumeao  est  très-commode  et  d*un  bon  usage  quand  il 
est  fait  avec  assez  de  soin  pour  qu^il  ne  se  perde  pas  d*air 
par  les  jointures» 

Comparaison  deê  chalumeaux.  —  Une  longue  pratique  a 
fait  connaître  que  les  chalumeaux  doivent  avoir  SiTà  25  cen- 
timètres de  longueur.  On  les  fait  en  argent ^  en  fer  bronzé 
ou  en  laiton.  Les  cbalomeaux  de  laiton  répandent  une  odeur 
désagréable;  on  garnit  leur  ouverture  avec  une  embou- 
chure en  bois  ou  en  ivoire  ^  afin  que  les  lèvres  ne  soient  pas 
en  contact  avec  le  métal.  Lea  chalumeaux  en  fer  se  rouillent 
à  Tair  et  s*oxident  au  feu.  Les  chalumeaux  d'argent  sont 
donc  les  meilleurs. 

Becê. —  L'extrémité  p«ir  laquelle  sort  le  courant  d'air  étant 
extrêmement  mince  et  pénétrant  souvent  an  centre  d'une 
flamme  excessivement  obaode,  serait  exposée  à  sefundre  ou 
à  se  brûler  si  elle  était  faite  avec  un  métal  peu  réfraetaire 
•t  trés-oxidable.  D'un  autre  côté^  comme  elle  s'obstrue  fré- 
quemment par  le  dépôt  charbonneux  que  produisent  les 
parties  de  la  flamme  qui  ne  sont  pas  en  pleine  combustion, 
il  faut  nettoyer  les  becs  do  temps  en  temps ,  ce  qui  ne  peut 
se  laire  avec  succès  et  sans  les  déformer ,  qu'en  dirigeant 
dessus  le  jet  de  flamme  d'un  autre  chalumeau ,  pour  brèler 
sa  matière  charbonneuse.  Par  ces  motifs,  Fextré mité  pointue 
des  chalumeaux  se  fait  toujours  en  platine.  On  ne  soude  pas 
le  platine  au  corps  de  l'instrument  ;  maïs  on  y  adapte  à  frot- 
tement de  petits  becs  coniques  qu'on  peut  mettre  et  enlever 
à  volonté  (Fig.  S  et  h).  Pour  les  nettoyer  on  les  ôte ,  on  lea 
met  sor  on  charbon  et  on  projette  dessus  l'extrémité  de  fa 
flamme  d'un  autre  chalumeau  ;  oe  qui  les  rend  a  l'instant 
aussi  briHaaU  que  s'ils  étaient  neufo.  On  fait  ces  petits  becs , 
soit  avec  des  feuilles  de  platine  auxquelles  on  donne  la  forme 
cocnrenablesiir  on  moule  et  que  l'on  soude  à  l'or,en  employant 
la  pins  petite  quantité  possible  de  oe  métal,  aAn  qu'il  ne  sa 
forme  paa  d'alliage  fusible  ;  soit  en  tavaudant  et  perçant  \m 
troi»çon  de  fil  de  platine.  Il  est  essentiel  que  l'orifice  du  bec 
soit  bien  rond ,  et  qu  il  y  ait  un  certain  diamètre  conve- 
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nable  :  s'il  n*est  pns  rond  ,  le  jet  de  flamme  est  iircgiiller; 
8*il  est  trop  f  élit ,  le  dard  ne  produit  qu'une  faible  chaleur  ; 
s'il  est  trop  grand ,  la  flamme  obéit  difficilement  è  rinstiffla- 
tion  f  et  la  poitrine  se  fatigue  beaucoup.  Quand  ForiGce  se 
déforme  par  Tusage  ou  par  accident ,  ou  lui  rend  aisément 
sa  régularité  en  passant  ^  travers  une  aiguille  à  coudre  et 
martelant  le  bec  à  très-petits  coups. 

Chalumeau  en  verre,  —  On  fait  quelquefois  usage  de  cha- 
lumeaux en  verre  ,  qui  consistent  en  un  tube  ordinaire  re- 
courbé à  angle  droit,  et  près  de  rextrémitë  duquel  on 
soude  une  boule  et  un  bec  :  ils  ont  le  mérite  de  coûter  fort 
peu;  mais  ils  sont  très-fragiles,  et  il  faut  d'ailleurs  avoir  une 
très-grande  habitude  pour  s'en  servir,  parce  que,  pour  peu 
qu'on  enfonce  trop  la  pointe  dans  la  flamme,  elle  se  fond  et 
elle  se  bouche. 

JForge  dupyrognoste.-^Leê  chalumeaux  qui  sont  alimentés 
par  l'air  des  poumons  ont  l'inconvénient  de  projeter  de  Teau 
sur  la  flamme,  et  tous  ceux  dont  il  vient  d'être  fait  mentioo 
ont  en  même  temps  l'inconvénient  d'occuper  la  main  droite 
de  l'opérateur.  M*  Gouerbe  en  a  fait  construire  un  qui  est 
exempt  de  ces  inconvénients,  et  qu'il  croit  propre  à  faciliter 
les  expériences  pyrognostiques.  Il  lui  a  donné  le  nom  de 
forge  du  pyrognoste.  Nous  allons  le  faire  connaître,  quoique 
l'expérience  n'ait  pas  encore  prononcé  sur  son  utilité.  Il  se 
compose  d'une  colonne-support  A ,  d'un  réservoir  à  air  cy- 
lindrique et  muni  de  trois  tubulures  B  ;  d'un  autre  réser- 
voir cylindrique  G,  destiné  à  dessécher,  par  le  moyen  du 
chlorure  de  calcium  qu'on  y  introduit ,  l'air  insufflé  dana 
l'appareil;  d'un  troisième  réservoir  E,  à  huile,  qui  porte 
deux  mèches  concentriques  ;  enfm  d'une  tige  carrée  T,  en- 
trant a  frottement  dans  la  douille  de  la  lampe,  [Ployez  l'Ex- 
plication des  Planches ,  Fig.  7.) 

Toutes  ces  pièces  sont  tellement  disposées,  que  le  réser- 
voir d'air,  à  l'aide  d'un  cylindre  de  jonction  F  et  de  la-vis 
qui  le  presse ,  peut  remonter  et  descendre  à  volonté  ;  que  la 
lampe  peut  suivre  le  chalumeau  dans  sa  marche;  qu'elle 
peut  s'avancer  ou  se  reculer  près  de  la  colonne,  et  par  consé- 
quent près  du  bec  qui  verse  le  vent  sur  la  flamme  ;  et  qu'enCn 
elle  peut  tourner  tout  autour  de  la  même  colonne,  ce  qui 
donne  beaucoup  de  facilité  pour  arranger  convenablement 
la  mèche.  On  place  le  bec  du  chalumeau  contre  les  deux 
mèches,  et  on  l'approche  plus  ou  moins,  selon  que  Ton  dé- 
sire produire  le  dard  minéralogique  ou  le  flamber.  Quand  on 
o'a  pas  besoin  d'air  sec,  on  supprime  le  chlorure  de  cal- 
cium, et  alors  on  emploie  un  autre  tube  buccal,  qui  entre- 
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à  Frottement  dans  le  cylindre  de  jonction  ,  et  qui  ,  par 
sa  longueur,  no  change  rien  dans  les  dimensions  de  Tin- 
strumeut. 

Les  chalumeaux  que  nous  venons  de  décrire  sont  appelc^s 
chalumeaux  à  bouche^  parce  qu'on  s'en  sert  en  soufflant  de- 
dans avec  la  bouche  et  dirigeant  le  jet  d'air  sur  un  combus- 
tible enflammé,  pour  en  détacher  un  dard  b  l'action  duquel 
ou  soumet  le  corps  que  Ton  veut  essayer.  Il  faut  s'accoutu- 
mer à  produire  un  jet  continu  en  aspirant  et  respirant  par 
le  nez ,  tenant  toujours  la  bouche  pleine  d'air  sans  le  faire 
passer  par  les  poumons,  et  l'expulsant  p  .r  faction  seule  des 
muscles  des  joues,  sans  faire  aucun  e£Fort  de  la  poitrine. 
Lorsque  l'on  en  a  acquis  Thabitude,  cet  exercice  ne  cause 
presque  aucune  fatigue;  néanmoins  on  a  cherché  à  s'en  dis- 
penser, et  l'on  a  imaginé  pour  cela  divers  iustruments  à 
l'aide  desquels  on  se  procure  un  courant  continu  par  des  pro- 
cédés  mécaniques. 

§  S.  —   Chalumeaux  mécanique». 

Lampe  d^émai/leur.  —  Le  plus  ancien  est  la  lampe  de  Té- 
fnaiileur  (Fig.  8)  «  dont  font  usage  les  souffleurs  en  verre  et 
les  ouvriers  qui  façonnent  les  objets  en  émail.  Elle  consiste 
eu  un  soufflet  à  deux  vents  que  l'on  fait  mouvoir  avec  le 
pied  ,  et  dont  l'air  est  projeté  sur  la  mèche  d'une  lampe  par 
un  tuyau  dont  rextréniité  conique  est  en  fer,  en  cuivre  ou 
même  en  verre.  L'ouverture  de  cette  extrémité  conique  est 
ordinairement  beaucoup  plus  large  que  celle  des  becs  des 
cbalumeanx  à  bouche,  aussi  le  dard  est-il  beaucoup  plus 
volumineux  ;  mais  sa  température  n'est  pas  plus  élevée,  et 
elle  est  même  presque  toujours  moindre,  parce  qu'ordinai- 
remeitt  le  volume  du  soufflet  est  peu  considérable  par  rap- 
port à  la  largeur  de  l'ouverture  du  bec  ;  cependant  er 
adaptant  à  celui-ci  un  bec  plus  étroit  en  platine ,  on  peut 
produire  avec  une  lampe  d'éiuailleur  un  dard  aiju  et  très- 
échauffé,  et  obtenir  les  mêmes  effets  qu'avec  les  chalu- 
meaux à  bouche. 

Fessie  comprimée,  —  Une  vessie  pleine  d'air  atmosphc- 
rîque,  à  laquelle  ou  ajuste  un  tube  effilé,  armé  à  son  extré- 
mité d'un  bec  en  platine  (Fig.  9) ,  peut  très  bien  remplacer 
le  chalumeau  à  bouche  ;  on  Èiit  sortir  l'air  plus  ou  uioms  ra- 
pidement. Il  volonté,  en  plaçant  la  vessie  entre  ses  genoux 
ou  sous  son  bras,  et  en  la  comprimant  plus  ou  moins  forte- 
ment. Pour  la  remplir  quand  elle  est  vide,  Ion  y  introduit 
de  Tair  avec  on  so>jfflet,  après  avoir  démouté  le  tube  ajuste 
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à  son  ouveriiire  ;  ou  bien ,  o»  qui  est  beaucoup  plus  coin- 
iDotle,  ou  souffle  dedâos  avec  la  bouche  par  rinCermëdîaîre 
d'un  second  tube  adapté  près  du  premier,  et  muni  d*un 
robinet  que  Ton  ferme  quand  on  veut  faire  îouer  le  chalu> 
iiieaQ« 

CkalumefUkdeM'  Dang^iP. —  M.  Danger  a  imaginé  de  sub- 
stituer au  tube  à  rubîiiel,  au  moyeu  duquel  l'on  remplit  arec 
la  bouche  un  chalumeau  i  vessie,  un  tube  muni  d'une  sou- 
pape pressée  par  un  ressort,  qui  permet  à  Tair  d'entrer  par 
ce  tube  et  ne  lui  laisse  d'autre  issue  pour  sa  sortie  que  le 
bec  du  chalumeau.  Par  ce  moyen ,  et  ea  disposant  les  di- 
verses parties  de  Tappareil  de  telle  sorte  que  Touverture  du 
tube  è  soupape  se  trouve  à  peu  prés  à  la  hauteur  de  la 
bouche  de  Topérateur  placé  pour  ae  servir  de  rUistrument 
(Fig.  10),  Ton  peut«  ea  souSanl  de  temps  eu  temps»  alimen- 
ter la  vessie  de  manière  a  obtenir  un  jet  continu,  et  en  con- 
servant toujours  les  deux  mains  libres.  Pour  faire  sortir  Tair 
de  la  vessie,  on  la  comprime  entre  les  genoux,  ou  bien  on 
Tenveloppe  dans  un  réseau  }k  rexlrémité  inférieure  duquel 
on  attache  un  poids  plus  ou  moins  fort,  selon  le  degré  de 
vitesse  que  l'on  veut,  donner  au  courant.  On  ûxe  rioairu- 
ment,  au  moyen  d'une  vis  dépression  (Fig.  10) ,  à  une  table 
quelconque.  En  changeant  les  becs  de  Tajulago,  on  peut  en 
faire  à  volonté  un  chalumeau  pour  essais  docimasîques  ou 
une  lampe  d'émailleur  profire  au  travail  du  verre  i  cepen- 
dant pour  ce  dernier  usage  il  ne  faudrait  pas  opérer  sur  des 
pièces  trop  grosses^  sans  quoi  il  faudrait  souffler  conlinuel- 
len^ent  pour  entretenir  la  vessie  pleine  d*air,  et  au  bM&l  de 
peu  de  tempa  on  se  trouverait  plus  fatigué  qu*on  ne  le  serait 
en  faisant  mouvoir  un  soufflet  avec  le  pied, 

Giuomètre^  -^  On  pourrait  encore  se  servir  d*UQ  gain- 
mètre  quelconque  pour  produire  un  courant  dair  sans  avoir 
recours  a  rinsufflalion  ;  mais  aucun  de  ces  instruments, 
quoique  d*une  conslfuolion  plus  ou  moins  compliquée^  nVst 
aailleurs  aussi  commode  que  le  chalumeau  à  beudieL,  pour 
les  expériences  chimiques:  toutes  le#  personnes  qui  a*oc- 
cupent  de  Docimasie  ne  peuvent  point  se  dispenser  d'ap  - 
prendre  à  faire  usage  de  ceUii-ci. 

S  8.  —  CQmknHihtbê. 

Cki  emploie  pour  eombusiiblea  dans  les  essais  au  chalu- 
meau, des  chandellea,  des  bougies  et  des  lampes  à  huile  ou 
à  esprit*de^vin. 

Chandelleê.  •**  Les  chandelles  donnent  une  bonne  fl»HiiHe, 
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mais  elles  ont  rioconvënient  de  couler  beaucoup ,  parce  que 
Ton  esl  obligé  d'incliner  la  mèche  dans  la  direction  que  Ton 
veut  donner  au  dard«  M.  Danger  évite  cet  inconvénient  en 
plaçant  la  chandelle  dans  un  tube  à  ressort  a  (Fig.  10) ,  ré- 
tréci à  sa  partie  supérieure  sur  une  hauteur  suffisante  pour 
que  le  suif  fondu  puisse  y  être  contenu  et  qu*il  ne  s*écoule 
pas  par  dessus  les  bords. 

Bomgiu. —  Les  bougies  ordinaires  ont  la  mèche  trop  petite 
pour  que  Ton  puisse  en  tirer  un  dard  suffisamment  échauffé  ; 
il  fiiudrait  pour  cet  usage  en  faire  faire  exprès  avec  de 
grosses  mèches  de  colon.  Gabn  s'est  servi  pendant  un  temps 
de  trois  petites  bougies  accolées  brûlant  à  la  fois. 

Lampe$  à  alcool,  —  Les  lampes  à  esprit>de-vin  sont  d*un 
usage  agréable  et  ont  l'avantage  de  ne  pas  produire  de  fu- 
mée; mais  elles  ne  donnent  pas  assex  de  chaleur:  on  ne 
s'en  sert  guère  que  pour  chauffer  les  tubes  à  la  simple 
flamme  sans  insufflation. 

Lamp9^  à  Atit/e.  —  On  emploie  maintenant  presque  exclu- 
aivement  les  lampes  à  huile,  parce  qu'elles  ont  l'avantage  de 
chauffer  très-fortement,  d'être  portatives  et  de  ne  pas  salir 
comme  le  suif.  L'huile  d'olive  est  la  meilleure  de  toutes  : 
les  émailleurs  emploient  Thuile  de  coixa  ou  l'huile  d*œillet 
épurées,  par  économie;  il  y  en  a  qui  préfèrent  les  huiles 
animales  ou  le  suif  fondu ,  dans  les  lampes,  prétendant  que 
ces  substances  font  moins  mal  à  la  tète  que  les  huiles  vé- 
gétales. Les  mèches  sont  faites  avec  des  brins  de  coton 
comme  pour  les  chandelles;  il  est  essentiel  qu'elles  ne  soient 
pas  éventéetf  ce  qui  arrive  quand  elles  sont  préparées  depuis 
trop  longtemps,  parce  qu'alors  elles  brûlent  mal,  n'aspirent 
l'huile  que  lentement ,  et  forment  un  charbon  volumineux 
qui  absorbe  toute  la  chaleur  ;  les  mèches  s'altèrent  aussi 
dans  les  lampes,  même  lorsqu'elles  sont  imbibées  d'huile;  il 
oe  faut  donc  plus  s'en  servir  quand  elles  sont  trop  vieilles. 

Latnp9  de  AI.  Berzélius,  —  La  lampe  h  essai  de  M.  Ber- 
zëlius  est  en  tôle  vernie.  C*est  un  tube  légèrement  conique 
(Fig,  11  )  de  12  centimètres  de  longueur  ;  à  son  extrémité 
la  plus  grosse  il  a  t  centimètres  de  diamètre,  et  il  est  muni 
ci*une  douille  qui  est  destinée  à  recevoir  une  tige  cylindri- 
que en  laiton,  à  laquelle  la  lampe  est  suspendue.  L'extrc- 
luité  étroite  du  tube  n'a  que  S  centimètres  de  diamètre  ; 
vers  cette  extrémité  le  tube  présente  à  sa  partie  supérieure 
une  ouverture  circulaire  dont  le  diamètre  est  aussi  d'envi- 
ron 2  centimètres  ;  cette  ouverture  est  garnie  d'un  anneau 
de  laiton  taraudé  à  vis  intérieurement.  C'est  par  cette  ou- 
verture qu'on  verse  l'huile  dans  la  Linipe  :  la  mèche  s'iii- 
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troduil  dans  un  petit  bec  oblong  de  f«fr-blaiic  fixé  sur  une 
plaque  ronde  de  même  métal  qui  entre  à  plal  dans  l'ouver- 
ture. L'anneau  de  lailun  est  un  peu  plus  largue  que  l'ouver- 
ture de  la  lampe,  en  sorte  que  la  plaque  qui  porte  le  bec  et 
la  mèche  peuvent  tourner  librement  sur  le  bord  sailUnt 
qui  se  trouve  an  fond  de  l'anneau.  Lorsque  ton  ne  se  sert 
plus  de  la  lampe,  on  recouvre  le  bec  avec  un  couvercle 
qui  se  visse  dans  l'écrou  de  l'anneau  .  et  on  calfate  le  joint 
avec  une  peau  que  l'on  a  auparavant  bien  imprégnée  de  cire 
fondue.  La  jonction  est  alors  si  parfaite,  que  l'on  peut  re- 
tourner la  lampe  en  fous  sens  et  la  serrer  où  Ton  veut ,  et 
la  transporter  sans  crainte  de  tacher  d'huile  les  objets  avec 
lesquels  elle  se  trouve  en  contact. 

Pour  se  servir  de  cette  lampe  ,  on  la  monte  sur  un  sup- 
port au  moyen  de  la  douille,  et  on  la  lient  à  une  hauteur 
convenable^  soit  à  l'aide  d'une  vis  de  pression ^  soit  au 
moyen  d'un  bouchon  percé  d'un  trou  t  (Fig.  11)  dans  lequel 
la  tige  entre  à  frottement,  et  que  l'on  peut  hausser  ou 
abaisser  à  volonté.  Le  support  se  compose  d'une  tige  ronde 
en  laiton  ,  d'environ  8  décimètres  de  longueur,  et  d'une 
croix  aussi  en  laiton,  faite  de  deux  bëndes  longues  de  14 
centimètres  et  larges  de  1  centimètre  ^qui  s'ajustent  Tune  sur 
l'autre  à  volonté,  et  au  milieu  desquelles  est  percé  un  écrou 
qui  reçoit  l'extrémité  à  vis  de  la  tige.  On  démonte  cet  ap- 
pareil quand  on  veut,  et  on  peut  loger  les  différentes»  pièces 
dont  il  se  compose  dans  un  étui ,  de  manière  à  ce  qa*elfes 
n'occupent  que  très-peu  de  place.  Souvent,  pour  rendre  la 
tige  moins  embarrassante,  on  la  partage  en  deux  parties 
égales  que  l'on  réunit  au   moyen   d'une  vis  et  d'un  écroa. 

Lampe  iTémailleur,  —  Tout  le  monde  connaît  la  lampe 
des  émailleurs  (Fig.  12  et  13}  ;  M.  Danger  y  a  fait  quelques 
modifications,  desquelles  il  résulte  qu'elle  donne  moins  de 
fumée^  qu'elle  est  plus  propre,  et  qu'elle  fatigue  moins  la 
vue  de  l'opérateur  (Fig.  -14).  La  lampe  de  M.  Danger  est 
munie  d'un  chapiteau  c  ^  mobile  ,  à  charnière ,  qui  étant 
rabattu  sor  la  flamme,  la  contient,  l'empêche  de  s'élever 
verticalement  en  pure  perte  ,  et  la  force  à  se  fixer  ^  à  se 
porter  tout  entière  dans  le  dard .  dont  elle  augmente  Tin- 
tensité.  Un  fil  de  laiton  plié  en  demi-cercle  et  .mobile  sur 
ses  deux  extrémités  f^  sert  à  soutenir  la  mèche  et  a  l'eropé- 
cher  de  toucher  les  bords  de  la  lampe,  et  on  évite  par  là 
l'écoulement  de  l'huile  dans  le  godet  g,  qui  sert  d'assiette 
à  la  Limpe*  La  mèche  doit  être  placée  dans  les  lampes  d'é- 
roailleur  avec  quelque  précaution  :  on  prend  un  écheveau  de 
coton  que  l'on  coupe  en  quatre  ou  en  six ,   on  dispose  les 
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brina  les  uns  à  côté  des  autres ,  de  manière  h  en  former  tm 
faisceau  plus  ou  moins  gros,  et  \onç  de  2  à  3  dcrimctres; 
et  on  j  passe  légèrement  un  dcmél(»ir  ponr  en  bien  unir 
tous  les  fils  :  on  le  pince  dans  la  1nmpe,  et  quand  il  est  im- 
bibé^ on  le  partage  en  deux  faisceaux  égaux  que  l'on  ccarte 
assez  pour  permettre  au  courant  d*air  que  Ton  dirige  en- 
tre eux,  de  les  effleurer  légèrement  sans  être  ^éné  dans  sa 
direction  :  on  rapprochant  plus  ou  m4>ins  ces  faisceaux,  et 
en  leséméchant,  on  parvient  facilement  à  avoir  un  jet  de 
flamme  convenable.  Il  etit  à  propos  de  laisser  entre  les  Fais- 
ceaux et  à  lenr  partie  inférieure,  une  petite  portion  de  la 
mècbe,  au  dessus  de  laquelle  le  courant  d'air  soit  dirige.  Pour 
obtenir  un  bon  feu^  il  faut  que  PoriGcp  du  chalumeau  effleure 
la  partie  extérieure  de  la  flamme;  s'il  pénélrut  dans  son 
intérieur,  il  n'y  en  aurait  qu'une  trop  petite  portion  de  pro- 
jetée; s'il  s*en  éloignait  en  dehors,  la  flamme  deviendrait 
broyante,  tremblante,  blanchâtre^  et  donnerait  moins  de 
chaleur  ;  mais  alors,  si  le  courant  d'air  était  d'ailleurs  suffi- 
iamoaent  fort,  elle  s'épanouirait  en  gerbe,  ne  produirait 
pas  de  fumée,  et  serait  très-propre  au  travail  du  verre. 

Pour  obtenir  le  maximum  de  chaleur  que  peut  fournir  la 
combustion  de  l'huile ,  il  est  indispensable  que  rorifîce  du 
bec  des  chalumeaux  soit  dans  un  certain  rapport  avec  la 
grosseur  de  la  mèche.  Un  long  usage  a  fait  admettre  è  N. 
Danger  les  proportions  suivantes  : 


Grosseur 

des 
mèches. 

Diamélre 

ile  rorifice 

du  tube. 

Elévation  de  la  mèche 

au  dessus 
du  niveau  de  rbuilc. 

millimètres. 
7 
13 
27 
40 
54 

millimètres. 
0,3 
0,6 
1,2 
1,8 
2,3 

millimètres. 
13 
13 
90 
S7 
34 

Les  mèches  de  7  millimètres  ne  servent  que  pour  les   es- 
sais chimiques. 
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§  4.  —  Nature  et  effets  du  dard. 

Température  du  dard,  —  La  masse  de  flamme  qui  sort 
d^un  foyer  quelconque  doit,  eu  gênerai ,  être  considérée 
comme  un  mélange  explosif  d*aîr  est  de  vapeur  combustible 
en  excès.  La  température  des  flammes  est  des  plus  intenses, 
car  elle  suffit  pour  décomposer  un  grand  nombre  de  corps 
qui  résistent  ^  la  plus  haute  chaleur  des  Fourneaux  «  pourvu 
que  ces  corps  soient  à  Tétat  de  vapeurs  ^  de  là  vient  sans 
doute  que  les  sels  de  strontiane  et  de  chaux,  L'acide  borique, 
etc. ,  colorent  ta  flamme  de  Talcool ,  les  sels  en  rouge  cl 
Facide  en  vert  ;  ces  substances  sont  décomposées ,  et  le 
strontium  et  le  bore  brûlent  ensuite  chacun  avec  la  couleur 
qui  lui  est  propre.  Tennant  a  fait  fondre  du  platine  au  feu 
(Pune  chandelle,  en  introduisant  dans  la  flamme  un  Gl  dece 
métal  excessiveiiienl  On.  H.  Davy  a  conclu  du  volume  qu*oc- 
cupcnt  les  gaz  qui  proviennent  de  l'explosion  d'un  mélange 
de  1  volume  de  cyanogène  ,  et  de  2  volumes  d'oxigèue , 
qu'au  moment  de  la  détonation,  la  température  devait 
s'élever  à  plus  de  4000<»  centigrades.  La  vapeur  de  carbone 
parait  produire  plus  de  chaleur  en  brûlant  que  le  gaz  hy-* 
drogène  ,  car  an  fll  très-fin  de  platine  brûle  dans  ta  vapeur 
eniflummée  du  cyanogène  ,  et  ne  brûle  pas  dans  l'hydro- 
gène. 

Lumière,  —  Les  corps  qui  produisent  le  plus  de  chaleur 
en  brûlant  ne  sont  pas  ceux  qui  développent  le  plus  de  lu- 
mière. Pour  qu'un  gaz  qui  brûle  soit  très-lumineux  ,  il  faut 
qu'il  tienne  un  corps  solide  en  suspension  :  c'est  ce  corps 
qui,  se  trouvant  a  un  étal  de  haute  incandescence,  répand 
la  lumière.  Le  gaz  hydrogène  pur  produil  une  trèft-fbrle 
chaleur  en  brûlant,  et  n'est  presque  pas  lumineux  ;  le  zinc 
en  vapeur  répand,  lorsqu'il  brûle  ,  une  lumière  des  plus 
éclatantes  ,  parce  que  le  produit  de  la  combustion  est  un 
corps  solide.  D*après  ce  que  nous  venons  de  dire»  il  parait 
évident  que  si  le  gaz  hydrogène  carboné  et  le  gaz  oxide  de 
carbone  brûlent  avec  une  vive  lumière ,  cela  provient  de  ce 
que  la  température  qui  se  développe  dans  la  combustion  est 
assez  forte  pour  décomposer  ces  gaz,  particulièremenllegaz 
oléfiant,  et  que  de  celte  décomposition  il  résulte  un  dépôt  de 
charbon  solide  qui  reste  pendant  un  certain  temps  à  l'état 
d'incandescence  avant  de  se  brûler  lui-même.  Mais  pour  que 
cet  effet  ait  lieu  il  faut  que  le  gaz  no  soit  pas  mêlé  avec  une 
quantité  d'air  assez  grande  pour  en  opérer  immédiatement  la 
combustion  complète^  parce  qu'alors  il  n'y  a  plus  dépôt  de 
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charbon.  C'est  ce  qui  arrive  ,  par  exemple  ^  lorsqu'un  en- 
flamme un  gaz  après  ravoir  fait  passer  à  travers  une  toile 
métallique  :  il  brûle  alors  avec  une  lumière  faible  et  sans 
déposer  de  cbarbon,  mais  il  produit  une  température  très- 
élevée  ;  tandis  que  si  Ton  met  le  feu  a  la  partie  du  gaz  qui 
est  au  dessous  de  la  toile ,  sa  flamme  est  très-lumineuse,  et 
il  se  fait  un  dépèt  de  cbarbon  sur  les  fils  de  la  toile. 

Nalure  de  la  Pamme,  —  On  concevra  aisément  »  d'après 
ce  qui  précède,  la  nature  rompliquée  de  la  flamme  d'une 
chandelle  ou  d'une  lampe  brûlant  tranquillement  dans  Tair, 
Celle  sorte  de  flamme  a  la  forme  d'un  cène  aigu,  terminé 
à  la  partie  inférieure  par  un  bémisphère.  Elle  présente 
quatre  parties  distinctes  :  1"  la  base,  d'un  bleu  sombre  : 
c'est  de  la  vapeur  qui  brûle  à  peine  parce  qu'elle  n'a  pas 
encore  acquis  une  température  suffisamment  élevée  ;  ^**  un 
cône  intérieur  obscur,  c'est  de  la  vapeur  combustible  très- 
échauffée^  mais  qui  ne  brûle  pas  parce  qu'elle  n'est  pas 
mélangée d  air.  M.  Sayn  s'en  est  convaincu  en  plaçantverti- 
calemept  dans  \ine  flamme  une  toile  métallique  très-fine; 
ayant  détruit  par  ce  moyen  la  portion  de  namme  qui  se 
trouvait  d'un  côté  de  la  toile,  en  laissant  le  reste  intact;  il 
a  pu  observer  cette  partie  à  travers  les  mailles,  et  il  a  re- 
connu qu'elle  se  composait  d'un  cône  obscur  entouré  d'une 
enveloppe  lumineuse  extrêmement  mince;  d*oû  il  a  conclu 
qu'il  n'y  avait  combustion  qu'à  la  surface.  M.  Davies  a  cons- 
taté rcxactttude  de  cette  conclusion ,  en  faisant  voir  que  les 
corps  les  plus  combustibles,  le  phosphore,  le  soufre,  une 
chandelle ,  etc. ,  ne  brûlent  pas  quand  on  les  place  dans  la 
partie  obscure  d'une  flamme  d'alcool.  S»  La  troisième  par- 
tie que  l'on  observe  dans  la  flamme  d'une  lampe  est  une 
enveloppe  conique  très-éclatanle  :  dans  cette  partie  il  y  a 
combustion  avec  dépôt  de  charbon.  4^  Enfin ,  en  observant 
attentivement,  on  aperçoit  une  quatrième  partie  qui  forme 
une  enveloppe  conique  très-peu  lumineuse,  circonscrivant 
toute  la  flamme,  extrêmement  mince,  et  qui  a  sa  plus 
grande  épaisseur  au  sommet.  La  combustion  est  complète 
dans  cette  partie,  et  c'est  à  son  contact  avec  l'enveloppe 
lumineuse,  que  la  température  de  la  flamme  est  la  plus 
haute. 

Nature  du  dard.  —  Lorsqu'on  projette  sur  la  flamme 
d'une  lampe  un  courant  d'air  sortant  d'un  chalumeau  dont 
l'oriGce  est  très-élroit ,  il  apparaît  une  langue  de  feu  poin- 
tue et  très-allongée  qui  s'étend  selon  la  direction  du  bec; 
c'est  ce  que  l'on  nomme  le  dard.  Pour  que  le  dard  soit  net 
et  invariable ,  il  faut  que  l'extrémité  du  bec  du  chalumeau 
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touchr»  à  la  flamme  cl  n'y  pc^nèlre  que  très-peu ,  cl  que  le 
vent  ne  frappe  jamais  la  mèche.  Si  Ton  veut  faire  produire 
à  celle-ci  une  flamme  volumineuse ,  on  Técarte  on  peu  en 
tous  sens  ,  ou  bien  on  la  partage  en  cleui  parties,  et  alors 
ondirig  'lebecdu  chalumeau  entre  ces  deui  parties  en  Vin^ 
clinaut  d'environ  -iS».  Si  le  dard  est  irrégulieV,  cela  vient 
de  ce  que  te  trou  du  bec  n'est  pas  bien  rond  ;  si  le  dàvà 
offre  une  apparence  de  cavité  à  son  centre,  c'est  que  le  trou 
du  bec  est  trop  large  (il  ne  doit  avoir  qu'un  demi-mil  timètrt) 
de  diamètre  tout  au  plus).  Un  dard  trop  grand  n'obéit  que 
difficilement  au  courant  d'air  qui  le  [irodirit ,  et  fatigue  Topé- 
rateur;  un  dard  trop  petit  ne  produit  qu'un  faible  effet  ca- 
lorifique. Pour  produire  la  plus  forte  température  possible 
on  doit  souffler  avec  un  certain  degré  de  force  ménagé  :  si 
l'on  donne  trop  d'air,  la  portion  qui  ne  se  consume  pas  re- 
froidit la  flamme  ;  si  le  souffle  est  trop  faible ,  la  combustion 
n'est  pas  assez  vive  ,  et  la  chaleur  n'atteint  pas  son  ntajri^ 
mum.  Si  l'on  voulait  se  servir  du  chalumeau  à  bouche  pour 
travailler  le  verre  ou  pour  chauffer  des  creusets ,  etc. ,  il 
faudrait  se  servir  de  becs  larges ,  et  souffler  sur  une  grande 
lampe,  en  plaçant  le  bec  un  peu  en  arrière  de  la  flamme  ; 
alors  le  dard  se  projetterait  avec  bruit ,  il  s'élargirait  beau- 
coup ,  et  il  pourrait  faire  rougir ,  dans  toutes  ses  parties ,  un 
vasa  de  plus  de  3  à  4  centimètres  de  diamètre. 

Le  dard  que  produit  le  souffle  du  chalumeau  a,  h  peu  près, 
le  même  aspect  que  la  flamme  d'une  lampe  brûlant  libre- 
ment ,  mais  sa  constitution  n'est  pas  tout-li-fait  la  même. 
La  partie  intérieure  ,  que  l'on  nomme  la  flamme  bleue ,  a  la 
forme  d'un  petit  cylindre;  c'est  de  la  vapeur  combustible 
mêlée  d'air,  mais  qui  ne  brûle  pas ,  parce  qu'elle  n'est  pas 
assez  échauffée  :  ce  petit  cylindre  est  enveloppé,  surtout 
vers  la  partie  antérieure,  d'une  flamme  étroite  très-hrî liante 
qui  résulte  d'une  combustion  incomplète  du  gaz  ,  et  enfin  le 
tout  est  environné  d*une  flamme  presque  invisible  dans  la- 
quelle tout  le  carbbne  est  consumé.  Le  lieu  de  la  plus  haute 
température  est,  comme  pour  les  flammes  libres,  dans  la 
partie  brillante  vers  l'extrémité  de  la  partie  bleue  ;  mais 
cette  température  est  infiniment  plus  élevée  dans  le  feu  du 
chalumeau  que  dans  les  flammes  ordinaires ,  parce  que  Taf- 
fluence  de  l'air  comprimé  détermine,  dans  l'unité  de  temps, 
la  combustion  d'une  beaucoup  plus  grande  quantité  de  ma- 
tière. La  partie  bleue  du  dard  est  peu  chaude,  et  n'est  pro- 
))re.  à  cause  de  cela,  h  produire  aucun  phénomène,  si  ce 
n'est  la  réduction  de  quelques  oxides.  La  partie  lumineuse 
est  essentiellement  désoxidante  et  fondante,  parce  qu*en 
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Tnême  temps  qu'elle  est  excessivement  ch.iiide ,  elle  ren- 
ferme nne  grande  quantité  de  vnpeur  combustible  non  brû- 
lée. Au  contraire,  rextrcmité  du  dard,  qui  n'est  presque 
pas  lumineuse,  oiîde,  et  d'autant  plus  vivement  que  l'on 
s'en  ë1oîg[ne  davantage,  pourvu  que  le  corps  que  Ton  sou- 
met à  son  action  soit  maintenu  h  la  cbaleur  rouge.  Il  f^iut  une 
certaine  expérience  pour  reconnaître  la  partie  de  la  flamme 
qui  opère' le  mieux  la  réduction  :  pour  s'exercer,  on  peut 
chauffer  un  petit  grain  d'ctain  sur  un  charbon  ,  en  faisant 
en  sorte  de  le  maintenir  à  l'état  métallique  et  de  réduire 
Toxide  aussitôt  qu'il  s'en  produit.  Pour  opérer  des  réduc- 
tions il  convient  de  se  servir  d'un  bec  fin  et  de  l'introduire 
à  peine  dans  la  fl.imme  :  lorsqu'on  veut  oxider  il  faut  pren- 
dre un  bec  plus  large. 

§  5.  —  Chalumeaux  à  haute  température^ 

Les  chniumeonx  alimentés  par  l'air  atmosphérique ,  que 
nous  venons  de  décrire,  produisent  une  température  supé- 
rieure à  celle  des  meilleures  forges  d'essai,  c'est-à-dire  à 
la  température  la  plusbautequel'on  puisse  obtenir  en  grand  ; 
mais  elle  ne  parait  pas  en  différer  beaucoup.  On  a  imaginé 
d'antres  chalumeaux  qui  donnent  une  température  beaucoup 
plus  élevée ,  et  tellement  intense ,  que  les  corps  qui  passent 
pour  êlre  les  plus  réfractaires  se  fondent  presque  instan- 
tanément lorsqu'on  les  expose  à  cette  température. 

y^  oxigène»  —  Le  plus  simple  de  ces  instruments  est  un 
chalumeau  ordinaire  que  Ton  alimente  avec  du  gaz  oxigène 
an  lieu  d'air  atmosphérique  :  on  y  fait  passer  ce  gaz  soit  à 
l'aide  d'une  vessie,  soit  au  moyen  d'un  gazomètre.  Pour 
avoir  le  maximum  de  chaleur ,  il  faut  employer  de  l'oxigène 
bien  pur ,  tel  que  celui  que  l'on  obtient  en  calcinant  du 
chlorate  de  potasse. 

A  oxigène  comprimé*  —  La  chaleur  est  plus  forte  encore 
lorsqu'on  comprime  le  gaz  au  lieu  de  le  faire  jaillir  sous  la 
tension  atmosphérique,  et  elle  l'est  d'autant  plus  que  la  com- 
pression est  elle-même  plus  considérable. 

A  origène  et  hydrogène,  —  Si ,  en  employant  le  gaz  oxi- 
gène, on  se  sert  de  gaz  hydrogène  au  lieu  d'huile  ou  de  suif 
pour  combustible,  Tintensilé  de  la  chaleur  augmente  encore; 
enfin  elle  atteint  son  maximum  quand,  pour  produire  le 
dard  ,  on  combine  ensemble  de  l'hydrogène  et  de  Toxigène 
comprimés,  employés  dans  le  rapport  précisément  noces- 
saîre  pour  furmer  de  l'eau ,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de 
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2  volumes  da  premier  pour  1  yolume  du  second.  On  peut 
opérer  celte  combinaison  de  deux  manières  : 

l""  En  faisant  arriver  tout  près  l'un  de  Tautre  un  courant 
d'hydrogène  et  un  C4>urant  d'oxigène ,  et  mettant  le  feu  au 
mélange.  C'est  M.  Hare,  de  Philadelphie,  qui  paraît  avoir 
employé  ce  moyen  le  premier  (  en  1802  ).  M.  Gay-Lussac 
conseille  de  disposer  ainsi  l'appareil.  On  prend  deux  cloches 
à  robinet  cylindriques ,  dont  les  sections  horizontales  sont 
doubles  l'une  de  Tautre  en  surface,  et  on  les  fixe  dans  une 
cuve  pneuroato-chimîque  :  la  plus  grande  doit  contenir  l'hy- 
drogène, et  l'autre  l'oiigène  ;  de  chacune  de  ces  cloches 
part  un  tuyau  allant  aboutir  à  un  cène  de  platine  un  peu 
épais ,  percé  de  deux  petits  trous  très-près  Tun  de  l'autre 
et  correspondant  aux  deux  tuyaux.  La  cuve  étant  supposée 
remplie  d'eau,  et  Jes  cloches  immergées,  les  gaz  s'en  échap- 
pent, en  ouvrant  les  robinets,  dans  le  rapport  nécessaire  pour 
former  de  l'eau,  et  l'expérience  a  lieu  sans  le  moindre 
danger  d'explosion. 

â**  On  a  imaginé,  en  Allemagne,  de  mélanger  les  deux  gaz 
avant  de  les  enfiaramer,  et  M.  Broke,  en  Angleterre,  a  fait 
faire,  par  l'artiste  Newmann,  un  instrument  particulier  pour 
employer  le  mélange  comprimé.  Cet  instrument  (Fig.  ilS 
et  16)  consiste  en  une  boite  en  tèle  forte,  à  laquelle  est 
adaptée,  d'une  part,  une  pompe  foulante  pour  y  introduire 
le  mélange  détonant  et  l'y  comprimer;  pompe  que  l'on 
peut  dévisser ,  et  qui ,  étant  retournée ,  sert  à  faire  le  vide 
dans  la  boite;  et,  d'une  autre  part,  un  ajutage  à  robinet 
terminé  par  un  tube  capillaire  en  yerre.  On  met  le  feu  au 
mélange  qui  sort  par  l'extrémité  de  ce  tube,  et  si  celui-ci 
vient  a  se  fondre  et  à  se  boucher,  il  suffit  d'en  casser  un 
petit  bout  pour  le  remettre  en  état  de  service.  L'usage  de 
ce  chalumeau  est  extrêmement  dangereux ,  et  il  est  arrivé 
souvent  que  la  flamme  a  pénétré  dans  l'intérieur  de  la  boite 
et  a  rompu  celle-ci  en  produisant  une  explosion  terrible. 

On  a  cherché  à  éviter  ces  accidents,  et  l'on  a  proposé  pour 
cela  plusieurs  moyens.  V  En  faisant  passer  le  gaz  à  travers 
un  tube  recourbé  rempli  de  mercure  et  placé  dans  la  boite, 
on  espérait  que  le  liquide  interposé  entre  la  flamme  et  le 
gaz  empêcherait  la  combustion  de  se  propager  dans  la  boite  ; 
mais  il  parait  que  ce  procédé  n'est  pas  toujours  efficace. 
"l""  M.  Rerzélius  a  essayé  de  remplir  le  tube  intérieur  à  tra- 
vers lequel  doit  passer  le  gaz  pour  s'crouler  (Fig.  17  et  18} , 
avec  des  fils  de  cuivre,  serrés  les  uns  contre  les  autres  ; 
mais  lorsqu'on  coupait  ces  fils  il  en  résultait  un  aplatis- 
sement h  l'extrémité ,  qui  bouchait  les  vides  :  on  réussirait 
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sans  cloute  en  apoinlissant  ceft  fiU  sur  la  meule;  il  rébuU 
tcrail  de  leur  assemhliige  des  espaces  (*4ipillaire«qui  beraicfit 
assez  refniidissants  pour  empêcher  la  coihbustion  4e 
se  propager.  2^  Mais  le  meilleur  moyeil  c«>n!swte  à 
remplir  le  tube  intérieur  avec  des  rocidelles  d*u«ie  ttiile  mé^ 
tallique  trcs-Gue  qui  préseole  au  moins  sept  a  hait  cents 
mailles  au  pouce  carré  :  on  en  a  fait  Fessai  sur  uae  vessie  rem- 
plie de  mélange  détonant ,  el  il  a  parfaitement  réussi  ;  le 
tube,  à  Texlrémilé  duquel  on  enflamtuait  le  mélange  ga- 
zeux .  a  rougi  et  s'est  même  foudu  \efé  cette  e&tréitiité  sans 
que  la  combastion  se  soit  propagée  dans  la  vessie.  Quoi  qu*il 
en  soit,  quelque  précaution  <]ue  Ton  preune  pour  empocher 
la  détonation,  quand  on  se  sert  du  chalumeau  delfewmann  ^ 
il  convient,  afin  de  se  mettre  à  Tabri  de  tout  danger,  de 
placer  la  boite  dans  une  pièce  qui  soit  séparée  du  lieu  uù 
I  on  opère,  par  une  muraille,  en  faisant  passer  le  tube  qui 
conduit  le  gaz  à  travers  cette  muraille. 

Chalumeau  en  gomme  élastique.  —  M  •  Leeson  se  sert  d*une 
bouteille  do  gomme  élastique  pour  réservoir,  et  par  ce 
moyen  il  éloigne  toute  possibilité  d'accident,  car  en  cas  d'in* 
flammatioii  à  l'intérieur,  la  bouteille  se  déchire  sans  que 
Topérateur  puisse  élre  blessé.  On  prend  des  bouteilles  de 
gomme  élastique  de  couleur  brune,  ne  portant  aucun  dessin 
a  leur  surface ,  et  qu*on  puisse  amincir  assez  pour  qu'elles 
deviennent  transparentes;  on  les  met  tremper  pendant  en- 
viron un  quart  d'heure  dans  Teau  bouillante,  puis,  lors- 
qu'elles sont  refroidies,  on  introduit  dans  le  col  un  tube  de 
c^uivre  jaune  portant  près  de  son  extrémité  une  saillie  qui 
sert  à  Gzer  la  bouteille  ,  et  qu'on  attache  avec  un  fil  ciré 
Irèft  fort.  Ce  tube  doit  être  muni  d'un  robinet  vers  le  milieu 
de  sa  longueur,  et  par  son  autre  extrémité  il  se  visse  à  une 
pompe  de  compression  au  moyen  de  laquelle  on  fait  entrer 
le  mélange  gazeux  dans  la  bouteille  :  celle-ci  se  dilate^  et 
Voû  peut  lui  faire  prendre  un  diamètre  de  40  à  45  centi* 
uictres,  sans  craindre  de  la  rompre.  Cela  fuit ,  on  dévisse  la 
pompe  et  l'on  met  à  sa  place  le  tube  du  chalumoau,  muni 
h  sa  partie  postérieure,  pour  plus  de  sûreté ,  d'une  petite 
boite  cyliudrtque  remplie  de  toile  mciailique  fuie.  Cet  ins- 
Irumet.t  peut  donner  un  jet  constant  pendant  une  demi- 
heure  ou  Une  heure,  selon  la  force  du  courant  que  Ton  veut 
éiablir.  Au  lieu  de  mélange  détonant,  on  peut  le  remplir  de 
gaz  oxigène  ou  d'air  atmosphérique.  La  bouteille,  en  se  vi- 
dant^ ne  reprend  pas  tout-à-fait  son  volume  primitif,  mais 
l'espace  qu'elle  occupe  n'est  que  d'environ  le  double^  En 
ramollissant  le»  bouteilles  de  caoutchouc  par  une  immersion 
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de  12  h  24  heures  dans  Pcther,  on  peut  !es  gonfler  jusqu*à  un 
point  tel,  qnVtant  reinplies  de  gaz  hydrogène  elles  s'élèvent 
dans  Tair.  Si  Ton  en  fait  sortir  le  gaz  tandis  qu*clles  sont 
encore  humides,  elles  conservent  leur  conlractilité;  maia  si 
on  les  fait  sécher  auparavant,  elles  restent  distendues. 

Gaz  d'èchirage,  —  Selon  M.  Pfaff,  le  gaz  dVclai rage  mélë 
avec  deux  fois  et  demie  son  volume  de  gaz  oxîgène  est  pré- 
férable au  gaz  hydrogène  pour  alimenter  le  chalumeau  de 
Newmann,  parce  qu'il  donne  plus  de  chaleur,  et  qu'étant 
mninf^  inflammable ,  on  peut ,  sans  danger  d'explosion  ,  faire 
écouler  le  mélange  par  des  tubes  plus  larges. 

Au  surplus  on  ne  se  sert  presque  plus  maintenant  des 
mélanges  de  gaz  détonant,  parcequeTona  reconnu  qu^ils 
ne  produisent  que  très-peu  plus  de  chaleur  que  celle  qui 
résulte  de  la  combinaison  des  deux  gaz  non  mélangés  préala- 
blement. 

Dans  les  rhniumeaux  à  gaz  hydrogène  eloxigène,  le  dard 
n'est  presque  pas  lumineux  ,  purce  qu'il  ne  contient  aucune 
substance  solide  en  suspension;  mais  sa  température  est 
excessivement  élevée.  Comme  la  combustion  y  est  partout  à 
peu  près  complète,  il  ne  présente  aucune  partie  essenlîelle- 
ment  réduisante,  si  ce  n'est  par  l'efl^et  de  la  haute  tempé- 
rature seule. 

Les  chalumeaux  à  gaz  oxîgène  et  h  mélanges  détonants 
sont  des  instruments  précieux  comme  moyens  de  produire 
des  températures  excessivement  élevées  ;  mais  à  cause  de 
cela  même  ils  ne  sont  pas  propres  à  servir  aux  essais  qui  ont 
pour  objet  de  reconnaître  la  nature  d'une  substance  miné- 
rale ou  de  ses  parties  constituantes  (objet  qui  est  celui  que 
se  proposent  les  docimasistes),  parce  qu'à  ces  hautes  tem- 
pératures tons  les  corps  se  comportent  à  peu  près  de  la 
même  manière,  ou  du  moins  ne  présentent  que  des  phéno- 
mènes très-peu  variés.  On  ne  se  sert  ,  pour  cet  usage,  que 
des  chalumeaux  à  air. 

ABTICLE  II,  —  Supports, 

La  substance  que  l'on  sonmet  à  l'action  du  chalumeau  doit 
être  placée  sur  un  sujiport  quelconque.  On  emploie  pour 
supports,  I*  le  charbon  :  il  faut  Je  choisir  bien  cuit  et  sans 
gerçures;  le  charbon  de  pin  est  le  meilleur^  mais  on  peut 
se  servir  aussi  des  charbons  de  saule  ^  d'aulne  et  de  buis.  H 
eét  essentiel  que  ces  charbons  ne  laissent  par  leur  combus- 
tiim  que  très-peu  de  rcndrcs,  et  que  ces  cendres  contiennent 
le  moins  possible  de  fer  et  de  manganèse.  On  creuse  avec 
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un  emporle-pièce  en  fer-blanc  affilé  (Pig.  19) ,  ou  ayec  ta 
poinle  d'un  cotileau  ,  une  |>eUte  cavité  dan»  le  charbon  qui 
doit  servir  de  support ,  pour  y  placer  la  matière  que  l'on 
veut  essayer.  M.  Berzélius  recommande  de  creuser  cette  ca* 
vite  dans  la  tranche  du  charbon  perpendiculaire  aux  fibres 
du  bt»is,  parce  que  les  flux  s'étalent  trop  facilement  sur  les 
aurfaces  parallèles  aux  fibres;  cependant  on  peut  aussi 
opérer  sur  ces  faces.  Le  charbon  est  un  excellent  support , 
parce  qu'il  est  absolument  infusible  et  qu'il  ne  se  combine 
presque  avec  aucune  substance.  Comme  il  n'est  en  contact 
que  sur  un  petit  nombre  de  points  avec  la  substance  que 
V*tn  essaie,  il  n'agit  que  très-faiblement  en  qualité  de  réduc- 
lif  :  on  oxide  sur  le  charbon  avec  la  flamme  extérieure  du 
chalumeau ,  et  I  ou  réduit  sur  un  support  incombustible 
avec  la  flamme  intérieure. 

%*  Le  platine  en  fil.  On  prend  un  fil  long  d'environ  7  à 
8  centimètres,  très-ûn ,  mais  non  pas  assez  cependant  pour 
qu'il  se  plie  de  lui-même  quand  il  est  rouge,  et  on  le  re- 
courbe par  un  bout  en  forme  de  crochet  (Fig.  20) ,  c'est  ce 
crochet  qui  sert  de  support  :  après  l'avoir  humecté  avec  la 
Lingue,  ou  l'eiifonce  dans  le  flux,  qui  s'y  attache  ;  après  quoi 
on  fond  celui-ci  à  la  lampe,  de  manière  à  en  JFormer  une 
goutte  qui  se  Gge  et  s'arrête  dans  la  courbure.  On  humecte 
ensuite  la  pièce  d'essai  pour  la  faire  adhérer  au  fondant  préa- 
Liblement  solidifié,  et  l'on  chauffe  le  tout  ensemble.  £ii 
général,  toutes  les  oxidations  et  les  réductions  qui  n'ont 
|»uur  objet  que  les  changements  de  couleur  doivent  être 
iMÎtes  sur  le  til  de  platine*  Smithson  aplatissait  l'extrémité 
du  fil  de  platme  sous  un  marteau  bien  plan  ,  et  il  enduisait 
«*nsuite  cette  extrémité  avec  de  l'argile  refractaire  délayée, 
qu'il  faisait  sécher  ensuite. 

S**  Le  platine  en  feuilles.  Ces  feuilles  sont  fort  commodes  : 
elles  doivent  être  très-minces,  mais  sans  plier  sous  leur 
poids.  Ou  les  coupe  en  lames  longues  de  5  à  6  centimètres 
ei  larges  de  12  à  15  millimètres.  Comme  le  platine  est  très- 
mauvais  conduoteur  du  calorique,  on  peut  chauffer  ces 
feuilles  à  la  plus  haute  température  par  un  bout,  et  les  tenir 
dans  les  doigts  par  laulre  bout  saus  se  brûler.  Quand  on 
veut  chauffer  et  oxider  Août  à  la  fuis,  ou  dirige  la  flamme  du 
chalumeau  sur  ta  partie  inférieure  de  la  feuille. 

4*  Des  cuillers  de  platine.  On  s'est  servi  pendant  long- 
lenip^  de  petites  cuillers  de  platine  excessivement  minces 
(Fig.  21),  de  forme  ronde,  d'environ  7  millimètres  de  dia- 
mètre, et  de  2  à  Z  millimètres  de  profondeur,  emmanchées 
djâDs  uo  fil  fixé  daus  un  bouchon  de  liège  ;  mais  le  volume 
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de  ces  ruillors  est  un  obstacle  à  rclémtîoii  de  la  tempéra- 
ture, et  on  les  a  presque  abandonnées  depuis  que  Woliaston 
a  eu  ridée  d*eaip1oyer  les  feuilles, 

5""  Saussure  se  servait  d^esqutiles  de  disthène  très-aîgoès, 
à  Textrémité  desquelles  il  collait  le  grain  de  matière  à  es- 
sayer. s<»it  avec  de  IVau^  soit  avec  de  la  gomme.  Ce  minéral 
est  infusible  par  lui-même,  mais  outre  qa*it  est  assez  rare, 
il  a  ^inconvénient  d'être  attaquable  par  les  fondants,  et 
même  de  devenir  fusible  par  le  contact  de  beaucoup  de 
corps* 

G*"  Smithson  prend  un  morceau  très-mince  d'argile  réfrae- 
taire  réduite  en  pâte  oonsistanie  avec  de  Teau  ,  il  reuve- 
loppe  avec  du  papier,  il  Taplatit  sous  un  marteau ,  il  le 
découpe  en  fer  de  lance,  puis  il  le  fait  sécher.  Ce  sont  ces 
petites  feuilles  pointues  qui  lui  servent  de  supports  :  quand 
on  souffle  dessus  avec  le  chalumeau  ,  le  papier  se  brûle , 
mais  Targile  qui  reste  conserve  toute  sa  solidité  :  ainsi  c^est 
réellement  sur  Targileque  pose  la  matière  soumise  à  fessai. 
LVirgite  réfractaire  a  les  mêmes  propriétés  que  le  disthéne , 
mais  elle  ne  résiste  pas  plus  que  lui  à  l'action  des  fondants. 

7*  M.  Le  Baillif  emploie  pour  supports  de  petites  coupelles 
evcessivement  minces  (Fig.  U) ,  faites  avec  un  mélange  plas- 
tique de  parties  égales  de  terre  de  pipe  très-blanche  et  de 
kaolin.  Il  les  prépare  au  moule  :  pour  cela  il  a  une  lame 
divoire  percée  de  trous  circulaires,  de  la  grandeur  des  cou- 
pelles (Fig.  2S1) ,  et  un  petit  pilon  également  en  ivoire,  ar- 
rondi à  son  extrémité  (Fig.24)  ;  il  pose  la  lame  sur  la  main  , 
remplit  les  trous  avec  de  l'argile,  el  en  posant  te  pilon  dans 
chaque  trou  ,  il  donne  aux  petites  coupelles  la  forme  inté- 
rieure qu'elles  doivent  avoir;  il  les  détache,  les  met  à  sé- 
cher, et  les  fait  cuire  ensuite,  en  les  laissant  exposées  à  la 
chaleur  blanche  pendant  au  moins  cinq  minutes.  L'avantage 
•que  présente  Temptoi  de  ces  coupelles  est  d'étendre  en 
couches  d*une  grande  surface  les  matières  qui  sur  d*autres 
supports  conservent  la  forme  d'une  perle,  et  par  là  de  mettre 
les  réactions  pyrognostiques  plus  en  évidence  :  elles  con- 
viennent particulièrement  pour  les  cas  où  Ton  a  à  constater 
des  phénomènes  de  coloration. 

8"^  Des  tubes  de  verre  ouverts  par  les  deux  bouts,  longs 
de  6  centimètres  au  moins,  el  de  2  à  3  millimètres  de  dm- 
mètre.  lU  servent  pour  les  grillages,  lorsque  Ton  veut  en 
même  temps  examiner  les  matières  pendant  ropéralâun 
(Fig.25). 

y**  lies  tubttH  de  verre  cylindriques  formel  par  unbont ,  de 
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^hZ  uuUîntètrcs  «le  diainèlre  (Fig.  26).  On  les  emploie  pour 
faire  des  snblimatîoQs  à  Tabri  du  contact  de  Tair. 

\0^  Des  matrat  en  verre.  On  donne  ce  nom  à  des  tabea 
de  verre  de  8  à  4  millimètres  de  dramètre,  fermés  par  un 
b(iut>  mais  renfl<*s  en  forme  d'œuf  vers  ce  bout(Fig.s27).  On 
s*en  sert  pour  chauffer  les  substances  qui  décrépitent ,  et 
pour  en  séparer  de  Teau  ou  toute  autre  substance  non  com- 
bustible: lair  qui  circule  dans  le  tube,  à  la  faveur  du  ren< 
Qeraent,  facilite  beaucoup  le  dégagement  de  la  sabstaiice 
volatile  ;  nu^is  on  conçoit  que ,  lorsque  cette  substance  est 
combustible,  il  faut  au  contraire  éviter  la  présence  de  Tair, 
et  par  conséquent  se  servir  de  t«bes  bouché:» ,  mars  non 
renflés. 

AàTicLE  111.  T-  Instruments  accessoires. 

Le  service  du  chalumeau  exige  ui»  grand  nombro  d'ins- 
truments accessoires  dont  nous  allons  donner  Ténumé- 
ralion. 

1**  Des  pinces.  Il  y  en  a  de  plusieurs  sortea:  les  unes  sont 
armées  de  pointes  de  )ilaLiDe  ,  et  servent  à  saisir  de  petites 
éciiilles  dont  on  veut  éprouver  la  fusibilité,  et  qui,  aban- 
données ii  elles-mêines  sur  un  charbou  ,  seraient  emportées 
par  le  vent  du  chalumeau.  Ces  pinces  sont  en  acier  (Fig.  19 , 
PI.  l)  on  en  laiton  (Fi^.  18,  Pi.  1);  ces  dernières  doivent 
être  assez  résistantes  pour  que  Von  puisse  serrer  fortement 
le  bouton  qui  rapproche  les  branches ,  sans  les  endotnoia- 
ger(Fig,18).  Enfin  ,  il  faut  avssi  avoir  des  pinces  communes 
ea  cuivre  ou  en  fer^  dites  Brua^elles  (Fig.  16  et  17,  PI.  t), 
pour  arranger  la  mèche  des  lampes. 

2**  Des  cisailles  à  ressort  et  a  tranchant,  très^olides(Fig.  I , 
PI.  XI).  On  s*en  sert  pour  détacher  de  petit»  grains  dressât 
sur  un  minéral  que  Ton  craindrait  d'eodommciger  en  le  frap- 
pant avec  le  marteau. 

S**  Des  marteaux  en  acier.  Il  en  faut  deux ,  l'un  à  lêta 
ronde  et  à  panne  en  forme  de  cane  dont  la  pointa  est  ar^ 
rondîe  (Fig.  2)^  Tautre  à  tète  carrée  et  à  panne  en  forme  de 
ciseau  (Fig.  8). 

4**  Une  enclume.  C'est  un  parai iélipipède  d'acier  d'environ 
8  csentimctrea  de  longueur,  Z  centimètres  de  largeur  et 
13  millinfeètres  d*épais$eur.  Qiuind  on  veut  piler  dessus  une 
substance  quelconque,  on  enveloppe  celle-ci  ou  ou  la  couvi-e 
avec  du  papier  pour  empèi^her  les  éclats  de  se  disperser. 

5**  Un  petit  couteau  ou  un  fort  canif  dont  la  pointe  de  la 
lame  et  fe  tranchant  soient  bien  affûtés  sans  être  très- 
aigus. 
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6*"  Dei  limeg  fines  implantées  dans  des  manches  de  bois  : 
il  faut  en  avoir  une  triangulaire,  une  plaie  et  une  demi- 
ronde. 

7°  Un  petit  mortier  avec  son  pif  on  en  agate  ou  en  calcé- 
doine :  pins  il  est  petit,  plus  il  est  commode  ;  il  ne  doit 
pas  avoir  plus  de  5  rentiméirea  de  diamètre. 

8®  Des  loupes  de  difTcrentes  forces,  du  genre  de  celles  qui 
ont  clé  imaginées  pnr  Wollaston.  Elles  sont  faites  avecdetix 
verres  égaux ,  arrondis  d*un  côté  et  plans  de  l'autre  :  ces 
verres  sont  juxta-posés  par  leur  surface  plane,  mais  on  in- 
troduit entre  eux  une  feuille  de  platine  excessivement  mince, 
|>ercée  à  son  centre  d'un  trou  circulaire  moins  large  que  les 
verres.  Par  ce  moyen  on  agrandit  le  champ  de  ta  vision 
distincte,  et  Tobjet  ne  parait  ni  entouré  d*anneaux  colorés, 
ni  déformé.  On  peut  faire  des  loupes  è  la  Wollaston  assez 
fortes  pour  que  l'objet ,  étant  grossi  de  50  fois,  soit  encore 
bien  distinct.  On  monte  ces  loupes  comme  on  le  voit  (Fig.  4) 
ou  (Fig.  5).  Quand  on  se  sert  des  dernières,  on  met  l'objet 
sur  une  lame  de  verre  que  l'on  tient  de  la  main  gauche,  on 
poite  l'extrémité  a  de  la  loupe  sur  cette  lame;  et  en  l'incli- 
nant lentement  et  plus  on  moins  avec  la  main  droite ,  on 
parvient  aisément  a  mettre  l'objet  au  foyer,  et  on  le  voit 
d'une  manière  très-nette,  si  d'ailleurs  on  a  soin  de  faire  en 
sorte  qu'il  soit  bien  éclairé. 

9®  Une  hoUe  à  réactifs.  Elle  a  25  centimètres  de  longueur, 
d  centimètres  de  largeur,  et  à  peu  près  autant  de  profon- 
deur quand  elle  est  fermée.  Elle  est  en  bois,  et  divisée  en 
autant  de  cases  qu'on  veut  y  mettre  de  réactif^  ;  neuf  à  dix 
suffisent»  Chaque  case  est  pourvue  d'un  couvercle  partini- 
lier ,  indépendamment  du  couvercle  commun ,  qui  est  fixé  a 
la  botte  par  des  charnières  de  métal .  et  qui  ferme  au  moyen 
d'un  crochet.  Les  couvercles  particuliers  sont  pourvus  d'ar- 
ticulations taillées  dans  le  bois  et  tournant  sur  un  axe  com- 
mun qui  s'étend  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  boîte  :  ces 
couvercles  doivent  être  faits  avec  un  très-grand  soin,  afin 
que  dans  les  transports  les  réactifs  ne  puissent  pas  se  mé- 
langer les  uns  avec  les  autres. 

10*  Un  plateau  de  tôle  non  étamée ,  de  3  à  4  décimètres 
de  côté,  gurni  d'un  rebord  de  15  millimètres  de  hauteur.  Ce 
plateau  ,  sur  lequel  on  pose  la  lampe  pendant  les  expë- 
rienrep.^  est  destiné  à  recevoir  les  matières  qui  tombent  :  on 
en  rouvre  le  ibnd  avec  une  feuille  de  papier  blano. 

11°  Un  flacon  de  fer-blanc  terni  fermant  à  vis,  pour  con- 
tenir la  provision  d'huile. 

IS**  l)n  étui  quadrilatère  de  fer  blanc,  dans  lequel  on  met. 
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lorsqu'on  voyage,  deux  ou  trois  charbons  enveloppés  dans 
du  papier. 

IZ"*  Une  peiile  boite  en  tôle  vemisêée  dont  Tintérieur  est 
garni  de  coussins  en  soie  :  on  inel  dans  celle  boîte  les  becs , 
ajiitftges,  fils  el  feuilles  de  platine;  les  aiguilles,  etc. 

14**  Un  étui  de  bois  ou  de  fer-blanc  pour  mettre  une  pro- 
vision de  tubes  de  verre. 

15**  (Jn  briquet  ordinaire  portant  une  poche  dans  laquelle 
on  met  des  pierres  ou  de  Tamadou ,  etc.,  ou  bien  un  briquet 
phosphorique. 

16'  Une  petite  paire  de  ciseaux, 

17"  Une  lampe  à  esprit-de-vin  en  cristal,  munie  d'un  cou- 
vercle usé  à  1  cineril  el  fermant  bien  (Ftg.  6). 

18"  Des  terres  de  montre  ou  des  pelifes  capaulen  de  por- 
celaine de  2  centimètres  de  diamètre. 

19*  Un  triangle-chevrette  eu  fer  (Fig.  7),  destiné  à  servir 
de  chevrette  el  à  supporter  les  capsules  et  les  creusets  que 
Ton  veut  faire  chauffera  la  lampe.  On  le  fixe  à  une  tige,  à  ta 
bauteur  quet*on  veul,  au  moyen d*une mâchoire  5  vis  de  près* 
sien  (Fig.  8).  Le  triangle  esl  à  charnière,  et  on  peut  le  plier 
dans  sou  milieu  pour  qu*il  tienne  moins  de  place  dans  la 
trousse.  Il  porte  sur  ses  côtés  des  petits  trous  destinés  à  re- 
cevoir rextrémitc  recourbée  de  fils  d'acier  au  moyen  des- 
quels on  peut  ainsi  diviser  le  grand  triangle  en  triangles 
pi us^  petits ,  [our  qu'on  puisse  poser  dessus  de  très-petits 
objets. 

SO^'Une  aiguille  aimantée  ^  avec  une  chapped*agale  tour- 
nant sur  une  tige  d*acier  (Fig.  10) ,  et  un  barreau  aimanté 
renfermé  dans  un  étui.  L'aiguille  aimantée  sert  pour  rocon- 
naitre  si  une  substance  quelconque  possède  la  vertu  magné- 
tique. Quand  la  vertu  magnétique  est  très-faible,  il  peut 
arriver  qu^elIe  ne  soit  pas  assez  puissante  pour  détourner 
Taiguille  de  sa  position  naturelle  ;  mais  on  peut  rendre  celte 
aiguille  extrêmement  mobile  el  susceptible  d'obéir  à  la 
moindre  force  attractive  ou  répulsive,  parle  moyen  suivant, 
qui  a  été  imaginé  par  Haûy.  On  place  le  barreau  aimanté 
dans  le  plan  de  Taignille,  posée  sur  son  pivot  el  en  repos, 
à  une  distance  telle  qu'il  n'exerce  aucune  action  sur  cette 
aiguille,  el  dans  une  position  retournée,  c'est-à-dire  que  le 
pèle  nord  du  barreau  soit  en  regard  du  pôle  nord  de  lai- 
guille,  ou  le  pôle  sud  en  regard  du  pôle  sud  ;  puis  on  ap- 
proche peu  à  peu  le  barreau  sans  changer  sa  direction  ; 
l'aiguille  se  détourne  par  l'effet  de  la  répulsion  des  pôles 
de  même  nom ,  qui  sont  voisins  l'un  de  l'autre ,  et  il  arrive 
UQ  mvm^nt  où  elle  prend  une  position  à  peu  près  perpendi- 
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oilUire  à  calle  qu'elle  avait  d'abord  :  on  arrête  alors  le  mon- 
ventent  da  barreau  (Fig.  11).  Dans  cet  état  de  cboses,  la 
iDoiodre  force  magnétique  fera  faire  un  moavoment  trè«- 
appréciable  a  l'aiguille.  Pour  concevoir  cet  effet,  il  faut  se 
rappeler  que  l'aiguille  placée  sur  son  pivot  et  en  repos,  est 
retenue  dans  sa  posUiqn  par  TactioD  uiagnëtiqae  du  globe  , 
et  que  cette  action  produit  une  force  de  grandeur  (înie  qoi 
est  ce  qu'on  appelle  la  force  directrice.  :  il  suU  delà  que  pour 
qu'un  eorps  doué  de  magnéttisufie  puisse  faire  mouvoir  l'ai- 
guille, il  faut  que  sa  force  attractive  ou  répulsive  sok  plua 
grande  que  la  force  directrice  \  mais  lorsque  raignilie  est 
dérangée  de  sa  position  par  l'action  répulsive  du  barreau 
aimanté,  sa  force  directrice  est  équilibrée  par  cette  action , 
et  il  est  évident  qu'alors  elle  peut  être  mise  en  roonvement 
par  un  corps  doué  de.  la  vertu  magnétique  la  plus  fiiible. 
Quoique  cette  dispositin^n  soit  déjà  très*£Eivorable  pwir  faire 
reconnaître  la  propriété  magnélique,  elle  n'est  eependant 
pas  encore  la  plus  avan(cigeuse.  En  effet ,  le  changement  de 
direction  qqe  le  qorps  magnétique  fera  éprouver  à  r»fr2|;mlle 
sera  tel»  que  la  nouvelle  force  directrice  fera  équilibre  aux 
forces  qui  agissent  répulsivement  sur  le  p61e  nord  et  atlrae* 
livement  sur  s ,  le  pôle  sud  ;  or,  pour  une  même  augmenta- 
tion de  force ,  le  mouvement  ou  l'arc  décrit  sera  d'autant 
plus  grand  que  l'aiguille  sera  près  d'être  perpendiculnire  mu 
méridien  magnétique  ;  position  que  noua  avona  dit  qu'il 
fallait  lui  donner.  Gela  résulte  de  ce  que  la  force  directrice 
qui  tend  à  faire» prendre  à  l'aiguille  la  direction  du  méridien 
magnétique  ^  varie  avec  U  pQsijtion  de  cette  aiguille ,  et  est 
proportionoelle  au  sinus  de  Sangle  qu'elle  fait  avec  ce  mé- 
ridien,  et  de  ce  qae>  po>ar  dea  mouvements  angulaires 
égaux,  les  sinus  croissent  beaucoup  moins  rapidement  lors- 
que l'aiguille  est  perpendiculaire  au  n>éridien  que  lorsqu*eltc 
est  dans  une  direction  oblique  ;  dans  les  deux  cas  l'a^aille 
sera  en  ëquilibi:e  et.  par  conséqueut  très-mobile  ;  mais  une 
même  force  attractive  lui  fera  décrire  un  plus  graiMi  angle 
dans  la  prenUère  position  que  dana  la  dernière.  Quand  l'ai- 
guille est  ameuce,  par  l'influence  du  barreau ,  è  être  presque 
perpendiculaire  au  méridien,  sa  forqe  directrice  est  à  son 
tnajrimum  :  si  l'on  approchait  un  peia  plus  le  barreau  ,  elle 
ferait  subitemeijit  un  quart  de  touff  et  prendrait  la  direction 
du  barreau,  en  présentant  son  pôle  sud  au  pèle  nord  de 
celui-ci,  ou  réciproqueutent. 

Les  différents  objets  qui  s^n^  uéeessairea  pour  faire  les 
etisais  au  chalumeau ,  et  que  n^u&  venons  d'éiuinérer  ,  ne 
duivoui  pas  être  entassés  confu«énv^oi.  Pou 9  les  Ireasporter 
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en  vi^ya^e .  on  les  pta€«  dans  une  trousse  en  maroqvrn .  de 
1  mèlre  de  long  et  un  demi-mètre  de  large  ,  à  oases ,  cfne 
l'on  peut  rouler  sor  elle-même ,  et  qne  Ton  envelopfMs  dans 
un  »ae  de  tAÎte.  Pa»r  en  faire  nsage  dans  un  laboratoire , 
on  la  serre  dans  une  petite  table  d'environ  th6>  décimètres 
de  c^lé  (Fîg.  11).  et  qui  porte  six  tiroirs^  un  à  droite  et 
un  à  gauche,  que  Von  tient  entièrement  oitverts  pendant  que 
Too  travaille  ,  et  dans  lesquels  o«i  place  les  objets  lea  pAtts 
uanels,  et  quatre  sur  le  devant  ^  qiie  Ton  n'ouvre  que  quand 
eela  est  néce^^saire  ,  et  dans  lesquels  oh  met  tout  ce  doni  on 
se  sert  le  moins  souvent.  Chaque  pièce  est  placée  dan»  une 
petite  boita  découverte ,  en  fer-blanc  on  en  carton  ,  et  ces 
boites,  quoique  de  grandeur»  inégales,  doivent  remplir  les 
tiroirs  saus  videa  ,  quand  eUeé  sont  placées  près  les  unes 
des  autres.  Le  dessus  de  la  table  est  à  rebord  ,  afin  que  les 
objets  que  l'on  j  pose  ne  puissent  pas  rouler  et  toaober  h 
terre  :  pour  la  commodité ,  il  faut  que  les  rebords  soient 
plats  et  assez  larges. 

ARIICLI  IT.  —  fUaciifr, 

Les  substances  que  Ton  «umnei  à  ractiou  du  chalumean 
y  sont  ejEposéea seules  ou  mélangées  avec  divers  réactifs; 
ces  réactifs  sont  en  petit  nombre  ;  nous  allons  les  faire  cou- 
naître  ici  sommairement.  Qa  trouvera  plus  de  détails  reU* 
tîvement  è  leurs  oaracicrcs  et  à  leurs  propriétés  „  dans  le 
chapitre  V  qui  traite  de  tous  les  réactifs  que  l'on  emploie 
dans  les  opérations  de  la  voie  sécbe. 

1o  Le  çarbçnale  de  aoutU.  Il  faut  qu'il  soU  trèa^pur  et  sair- 
tout  parfailemeot  exempt  de  au&fate  ;.  il  sert  à  foudre  et 
surtout  à  réduire  ;  il  s'imbibe  dans  le  charbon  aussitôt 
qu'il  est  foodu  ,  mais  il  n'eu  ccuitinue  pas  moins  à  agîr  sur 
les  substances  avec  lesquelles  il  est  en  contact.  L'expérience 
prouve  qu'il,  facilite  beaucoup  La  réduclioa  des  qxides,  mais 
on  ignore  par  quelle  cause. 

â"  Le  hor^x.  Il  faut  qu'il  suit  parfaitement  purifié  par 
▼oie  de  crisAaUisalion  ;  on  l'emploie  indifféremment  fondu 
ou  non  fondu,  Cest  un  des  fendants  le»  plus  généraux  et  les 
plus  puissaula  que  l'on  couaaisse;  il  duone  des  verres  trans- 
parents qui ,  étant  chauffés  pendant  quelque  tenjips  à  la 
flamme  extérieure  du  clialnmeau^  deviennent  souvent 
opaqives.  On  dit  alors  que  ces  verres  deviennent  opaques 
au  flamber,  IH.  Wollaston  a  recummandé  l'usage  d'un  flux 
rompodé  de  %  parties  de  carbonate  de  soude  et  I  partie  de 
borax  :  ce  flux  est  effeclivemenjt  trcs-^hon  peur  opère t  des 
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rëduclioriA^  parce  qu^en  même  temps  que  le  carhonafe  de 
soude  agit  favorablement  sur  loxide  à  rrdiiire .  le  borax  se 
combioe  avec  \e»  matières  étrangères  et  les  fait  fondre. 

8°  Le  sei  de  phosphore  ,  ou  phosphate  double  de  soude  et 
d'ammontaque.  Ce  sel,  chauffé  sur  le  charbon,  bouillonne, 
se  boursoufle  un  peu ,  abandonne  de  l'ammoniaque  et  se 
change  en  phosphate  acide  de  soude,  qui  se  fond  en  un 
globule  incolore  et  transparent  ;  il  agit  principalement  par 
son  excès  d*acide  ;  il  décompose  tous  les  sels  ,  même  les  si- 
licates, et  fait  fondre  la  plupart  des  oxides,  en  formant 
avec  eux  des  sels  doubles  qui ,  la  plupart ,  sont  doués  de 
couleurs  caractéristiques  et  très -éc huantes.  Pour  préparer 
ce  sel  on  dissout  16  parties  de  sel  ammoniac  dans  une  très- 
petite  quantité  dVau  bouillante  ,  on  y  mêle  100  parties  de 
phosphate  de  soude  cristallisé;  on  fîlire  la  dissolution  bouil- 
lante et  on  la  laisse  refroidir  lentement  ;  le  sel  double  cris- 
tallise, et  Ton  rejette  l'eau -mère  qui  ne  peut  plus  en 
fournir. 

4"  Le  nitre.  On  remploie  rarement ,  et  seulement  pour 
porter  certaines  substances  à  leur  maximum  d*oxidatioo  , 
lorsqu'on  ne  peut  pas  y  parvenir  par  l'action  de  la  flamme. 
Pour  cela ,  aussitôt  que  le  globule  est  fondu  ,  on  y  introduit 
la  pointe  aiguë  d'un  cristal  du  sel ,  et  on  l'y  maintient  un 
instant.  La  masse  se  boursoufle^  devient  écumeuse,  et  elle 
prend  la  couleur  due  au  peroxide  qui  s'est  formé  par  l'effet 
du  nitre. 

5*  V acide  borique  vitrifié.  Il  sert  pour  feirc  reconnaître 
la  présence  de  Tacide  phosphorique. 

6°  Le  sulfate  de  chaus.  Il  sert  de  fondant  au  spath  fluor. 

7°  Le  spath  fluor,  U  sert  de  fondant  au  sulfate  de  chaux 
et  à  d'antres  sulfates. 

8<>  Un  mélange  de  \  partie  de  spath  fluor  et  de  4  parties 
et  demie  de  sulfate  acide  de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, pour  reconnaître  la  présence  de  la  lilhine  par  la  colo- 
ration de  la  flamme  en  rouge ,  et  la  présence  de  l'acide 
borique   par  la  coloration  de  la  flamme  en  vert. 

!>•  La  «iVice,  telle  qu'elle  provient  de  l'analyse  des  silicates, 
ou  préparée  en  traitant  le  cristal  de  roche  par  les  alcalis  , 
etc.  On  s'en  sert  pour  reconnaître  la  présence  de  Pacide 
sulfurique. 

10°  Le  nitrate  de  colbalt  en  dissolution;  cette  dissolution 
doit  être  très-pure  ,  exempte  d'alcali  et  un  peu  concentrée. 
On  l'emploie  pour  reconnaître  la  présence  de  l'alumine  et 
de  la  magnésie  dans  les  silicates.  On  la  conserve  dans  on  fla- 
con de  verre  ,  fermé  par  un  bouchon  usé  à  l'émeril  et  poin- 
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la  (Ftg.  IS),  Oïl  par  un  bouchon  de  liëge  dans  lequel  est 
implanté  un  fil  de  platine  un  peu  aplaii  à  son  extrémité. 
Au  moyen  de  ces  bouchons  ,  il  est  facile  de  porter  sur  la 
pièce  d*essai  une  goutte  de  la  liqueur,  aussi  petite  que  Ton 
veut. 

11**  Voxide  de  nickel^  pour  reconnaître  la  présence  de  la 
potasse  par  la  coloration  en  rouge  pourpre  du  verre ,  que 
Ton  obtient  en  fondant  le  minéral  avec  du  borax. 

12®  Voxide  de  cuivre  ^  pour  reconnaître  la  présence  du 
chlore ,  de  Tiode  et  du  brôine ,  par  la  coloration  de  la 
flamme. 

IS**  Véfain  en  feuilles  minces  découpées  en  bandes  de  1 
centimètre  de  largeur  ,  pour  ramener  certains  pero&ides  à 
l'étal  de  protoxides  ,  et  par  là  produire  des  colorations  qui 
n'appartiennent  qu*à  ces  derniers.  Lorsque  la  matière  est 
fondue,  on  introduit  Tangle  de  la  feuille  métallique  dans  le 
petit  bouton,  puis  on  chauffe  rapidement,  et  pendant  quel- 
ques instants  seulement^  au  feu  de  réduction.  Si  Ton  soufflait 
pendant  trop  longtemps,  le  métal  pourrait  se  réduire  tout- 
à-fait,  on  bien  il  soxiderait  une  si  grande  quantité  d'ctain, 
que  le  bouton  deviendrait  opaque. 

14°  Le  fer  en  fils  fins  qui  servent  pour  les  cordes  de  cla- 
vecin. On  remploie  pour  séparer  le  cuivre,  le  plomb,  le  nic- 
kel et  Tantimoine,  du  soufre  ou  des  acides  avec  lesquels 
ils  peuvent  être  combinés.  A  cet  effet,  on  introduit  le  bout 
du  fil  dans  la  perle  fondue,  et  Ton  souffle  pendant  quelques 
instants  au  feu  de  réduction  ;  le  métal  réduit  se  sépare  en 
petits  globules  ou  se  dépose  sur  le  fer.  On  emploie  aussi  le 
fer  pour  reconnaître  la  présence  de  Tacide  phosphorique , 
en  déterminant  la  formation  du  phosphure  de  fer ,  qui  est 
reconnaissiible  par  ses  propriétés. 

15^  Le  plomb  sert  à  faire  des  coupellations  de  matières 
aurifères  ou  argentifères  ;  il  faut  qu^il  soit  aussi  pauvre  que 
possible  en  argent. 

16°  Les  cendres  d'os  calcinés  servent  ponr  faire  les  cou- 
pellations. 

ABTicLB  V.  —  Mode  d'opérer. 

On  ne  doit  opérer  au  chalumeau  que  sur  des  masses  de 
matières  très-petites  ;  ces  masses  doivent  avoir  ,  terme 
moyen  ,  la  grosseur  d*un  grain  de  moutarde. 

£/feU  à  obserrer.  —  Ou  soumet  à  Taclion  du  chalumeau 
les  matières  que  l'on  veut  essayer  d'abord  seules ,  et  ensuite 
avec  addition  de  fondantset  de  divers  réactifs.  Seules,  on  exa- 
luiue  si  elles  décrépitent,  si  elles  perdent  leur  transparence, 
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si  eHes  changent  de  couleur,  si  elles  lais&enl  exhaler  quel- 
ques substances  volailles  eohdensables ,  telles  que  de  Teao, 
du  soufre,  du  sélénium,  de  Tarsenic ,  etc.  ;  si  elles  répan- 
dent de  Todeur ,  si  elle»  colorent  la  flamme ,  si  elles  acquiè- 
rent de  la  saveur,  et  quelle  espèce  de  saveur;  si  elles 
brûlent,  et  comment;  si  elles  se  fondent,  avec  boursouflement 
ou  non,  en  verre  transparent,  lran<(lucide,  opaque,  incolore 
ou  coloré,  susceptible  ou  non  de  cristalliser  par  refroi- 
disseoMut ,  ou  de  perdre  sa  transparence ,  soit  en  se  solidi- 
fiant, soit  au  flamber;  si  elles  produisent  un  étnoil  ou  une 
fritte,  etc.  ;  si  elles  se  réduisent,  si  la  réduction  est  partielle 
ou  totale  ;  et  ^  dans  ce  cas .,  quelle  est  la  couleur  du  métal , 
s*il  est  cassant  ou  malléable. 

Quand  on  chauffe  la  substance  à  essayer  avec  des  flax,  on 
examine  de  même  les  phénomènes  de  fusion,  de  cotoratioD, 
de  réduction,  etc. ,  qu'elle  firésente.  Dans  ce  cas,  il  faut 
en  général  continuer  l'insufflation  pendant  quelque  temps, 
environ  deux  minutes  ,  et  ne  mettre  la  substance  à  essayer, 
dans  le  flux,  qu'à  petites  doses,  de  manière  à  n'en  saturer 
celui-ci  que  peu  à  peu.  Les  essais  avec  les  flux  sont  les  plus 
importants ,  parce  qu'ils  offrent  ordinairement  des  caractè- 
res très-saillants.  Lorsqa  on  emploie  le  borax  ou  le  sel  de 
phosphore  y  on  fait  d'abord  fondre  le  flux ,  puis  on  implante 
dans  la  boule  un  petit  g[rain  de  la  substance  à  essayer,  ou 
bien  on  la  recouvre  d'une  1res -petite  qiMintité  de  cette  subs- 
tance réduite  en  pondre,  et  Fon  cliauSe  alternativement 
au  feu  d  oxidalton  et  au  fea  de  réduction ,  en  Faisant  tou- 
jours grande  attention  aux  variations  d'aspect  et  de  couleur 
que  présente  &e  bouton  fondu  :  on  a  soin  aussi  d'observer 
si  ce  boulon  perd  sa  transparence  par  \t  refroidissement  ihi 
au  flamber. 

Voici  comment  s'exécutent  au  cbaluraeau  les  principales 
opérations  <ie  la  voie  sèche. 

Caicinattah,  —  Quand  la  matière  n'est  ni  oxidable  ni  ré- 
ductible ,  et  qriand  elle  ne  décrépite  pas  ,  on  la  calcine  eu 
la  chauffant  sur  un  charbon  ou  sur  une  feuille  de  platine. 
Si  elle  était  cxidablu,  on  emploierait  le  feu  de  réduction 
sur  le  charbon  ;  et,  duns  le  cas  contraire,  le  feu  de  réduc- 
tion sur  le  platine.  Quand  elle  est  susceptible  de  décrépîta- 
tion ,  on  la  chauffe  dans  un  tube  de  verre  ;  ou ,  si  elle  exige 
une  forte  chaleur,  on  la  place  dans  un  pli  d*une  feuille  de 
platine ,  de  telle  manière  que  les  substances  volatiles  qu*elle 
peut  contenir  puissent  se  dégager  sans  que  les  éclats  se 
dispersent.  On  peut  encore  la  mettre  dans  une  petite  cavité 
en  forme  de  creuset ,  pratiquée  dans  un  morceau  de  char- 
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bon  qiie  l'on  recouvre  avec  un  autre  morceau  de  charbon  , 
en  laissant  une  petite  ouverture  pour  Tîntrodurtion  de  la 
flamme. 

Distiilation  séc4e.  —  Lorsque  Ton  veut  recueillir  ,  pour 
leseiaminer  ,  les  substances  qui  se  dégagent  par  la  ch;iieur, 
d\ine  matière  quelconque,  on  cbaufte  celle-ci  dans  un  ma- 
traa  ,  à  la  simple  flamme  de  ta  lampe  à  alr^ool ,  si  la  subs- 
Uince  n*exige  pour  ae  dégager  qn'ime  faible  chaleur^  ou 
dans  un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout,  au  feu  du  cha- 
lumeau ,  si  Faction  d*une  forte  chaleur  est  nécessaire.  L*eau 
que  contiennent  les  minéraux  se  dégage  en  général  avec 
une  grande  facilité  ,  et  se  condense  en  gouttelettes  dans  le 
tube  :  quelquefois  il  se  dégage  successivement  plusieurs 
substances  qui  se  condensent  dans  différentes  parties  du 
tube  ;  par  e&emple  ,  de  Teau  et  des  bitumes. 

Griliaffe  et  combustion,  —  Quand  on  veut  faire  un  gril- 
lage ou  une  combustion  sans  recueillir  les  substances  qui 
jieuvent  se  dégager  ,  on  chauffe  la  matière  an  feu  d'oxida- 
tton  du  chalumeau  .  sur  une  feuille  de  platine  ou  même  sur 
un  charbon.  On  ne  manque  pas  de  faire  attention  à  Todeur 
qui  se  manifeste  presque  toujours  ^  parce  qu'acné  est  propre 
à  faire  reconnaître  la  nature  du  corps  qui  se  dégage,  et  il 
est  même  bon  de  chauffer  alternativement  au  dard  exté- 
rieur et  au  dard  intérieur,  pour  favoriser  la  volatilisation  de 
Tarsenic ,  et  parce  que  cette  substance  se  fait  mieux  recon- 
naître par  Todeur  qu'elle  répand ,  au  feu  de  réduction  qu'au 
feu  d*uxidation.  Lorsqu'on  grille,  et  qu'on  veut  condenser 
les  substances  qui  se  dégagent  pendant  Topération ,  on  se 
sert  d'un  tube  ouvert  :  on  place  la  matière  dans  ce  tube ,  à 
peu  de  distance  de  l*une  de  ses  extrémités  ;  on  incline  le 
tube  de  manière  que  cette  extrémité  soit  la  plus  basse,  et 
Ton  dirige  la  flamme  du  chalumeau  sur  le  grain  qui  doit  être 
grillé,  en  inclinant  plus  ou  moins  le  tube,  selon  que  l'on 
veut  établir  dans  son  intérieur  un  courant  d'air  plus  ou 
moins  rapide.  Ce  courant  d'air  effectue  le  grillage  et  en- 
traine avec  lui  toutes  les  substances  qui  se  volatilisent.  Celles 
de  ces  substances  qui  restent  à  l'état  gazeux  se  répandent 
dans  l'atmosphère  ;  elles  s«jnt  presque  toujours  reconnaissa- 
Lles  à  leur  odeur  :  comme  la  plupart  simt  acides ,  on  peut 
aussi  constater  leur  existence  en  mettant  à  Tenlrée  du  tube 
un  morceau  de  papier  bleu  légèrement  humecté.  Quant  aux 
substances  volatiles  condensables  ,  elles  se  déposent  sur  les 
parois  intérieures  du  tube ,  à  des  distances  différentes  de  la 
pièce  dressai. 

Réduction,  —  On  opère  les  réductions  au  feu  de  la  partie 
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liiiiMneiJfte  Ju  dard ,  sur  le  charbon  ;  non  qu'elles  ne  puiasenl 
se  faite  aussi  bien  sur  le  platine,  mais  parce  que  le  plus 
souvent  il  se  formerait  un  alliage  avec  le  métal  réduit.  Les 
réductions  sans  addition  sont  assez  difficiles^  faire,  parce 
qu'il  faut  chauffer  fortement  en  uietiaut  touj<iurs  le  grain 
d'essai  dans  la  flamme  lumineuse  ;  muisra<ldition  du  carbo- 
nate de  soude  ou  du  flux  de  WoHasion  les  rend  beaucoup 
moins  embarrassantes;  aussi  emploie-t-on  presque  toujours 
ces  flux ,  le  premier  dans  les  cas  les  plus  fréquents ,  le  se- 
cond quand  la  substance  à  essayer  est  mélangée  avec  des 
substances  très-difficiles  à  fondre.  Voici  comment  on  pro- 
cède :  on  pulvérise  la  matière  dressai ,  on  la  pétrit  dans  le 
creux  de  la  main  avec  du  flux  humecté ,  à  Taide  de  la  lame 
du  couteau  ;  on  place  le  mélange  sur  le  charbon  et  Ton  fait 
un  bon  feu  de  réduction.  Si  la  matière  est  difficile  à  ré- 
duire, on  ajoute  une  nouvelle  dose  de  fondant  et  on  souf- 
fle, et  ainsi  alternativement  jusqu'à  ce  que  le  charbon  ait 
tout  absorbé  ;  puis  on  détache  la  matière  avec  le  charbon 
qui  l'entoure ,  et  Ton  examine  à  la  loupe  si  elle  renferme  des 
grenailles  métalliques  :  si  le  métal  est  en  très-petile  pro- 
portion ou  à  l'état  pulvérulent,  on  pulvérise  le  tout  dans  le 
mortier  d*agate,  on  lave  la  poussière  par  décantation  avec 
le  plus  grand  soin  ,  et  on  l'examine  même  à  la  loupe  :  s'il  y 
a  un  métal  ductile,  il  reste  sous  la  fjrme  de  petites  pail- 
lettes brillantes  et  facilement  reconnaissables  ;  si  le  métal 
est  cassant,  le  résidu  est  une  poudre  pesante  qui  laisse  pres- 
que toujours  des  traces  métalliques  sur  le  mortier.  On  re- 
connaît aisément  par  ce  procédé  la  présence  de  0.08  à  0,10 
d'un  métal  quelconque .  et  avec  de  l'habitude  on  parvient 
même  à  découvrir,  dans  un  grain  d'ebsai,  jusqu'à  j~  ^*^* 
tain  et  la  plus  petite  trace  de  cuivre. 

Fujsion,  —  Pour  examiner  si  une  substance  se  fond  sans 
addition ,  dans  le  cas  où  elle  se  c<isse  en  grains  arrondis ,  ou 
place  un  de  ces  grains  sur  le  charbon  et  l'on  souffle  :  si  elle 
se  casse  en  fragments  aigus,  on  saisit  un  de  ces  fragments 
avec  la  pince  à  pointes  de  platine  et  l'on  chauffe  Tun  de  ses 
bords  les  plus  aigus  au  feu  le  plus  fort  du  dard.  Lorsque  la 
substance  est  trés-réfractaire  on  la  réduit  en  poudre  très- 
fine  dont  on  fait  ensuite  une  pâte  claire  avec  do  l'eau  ;  on 
met  une  goutte  de  celte  pâle  sur  le  charbon  et  on  la  chaufle 
pour  la  dessécher  ;  elle  se  prend  en  un  gâteau  plat  et  con- 
sistant; on  saisit  ce  gâteau  avec  la  pince  et  l'on  chautfe  une 
de  ses  arêtes.  La  fusion  avec  les  réactifs  est  très-variée. 
Quand  on  emploie  le  carbonate  de  soude  ,  on  opère  toujours 
sur  le  charbon  ,  parce  qu*alors  la  matière  forme  un  globule, 
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tandis  qu'elle  s'étale  sur  les  surfaces  métalliques.  Il  faut  en 
général  souffler  longtemps  et  fortement,  et' n*iutroduire 
la  substance  à  essayer  dans  le  fondant  qu'à  petites  doses  . 
mais  cependant  en  continuant  jusqu*à  ce  que  celui-ci  s'en 
trouve  saturé,  parce  qu'alors  le  verre  qui  en  résulte  offre 
des  couleurs  plus  intenses  et  des  caractères  plus  tranchés. 
Lorsque  la  couleur  est  lelleroent  foncée  que  le  globule  pa- 
rait opaque,  on  peut  s'assurer  de  sa  transparence  en  diri- 
geant la  flamme  dessus  dans  une  certaine  direction ,  ou  en  le 
comprimant  pour  l'amincir,  avant  qu'il  se  fige,  avec  des 
pinces  plates  que  l'on  a  préalablement  chauffées.  On  peut 
encore  essayer  d'étirer  lu  masse  vitreuse,  au  premier  ins- 
tant du  refroidissement ,  en  fils  assez  fins  pour  qu'ils  soient 
transparents  sous  une  vive  lumière. 

Lorsque  l'on  a  coloré  un  verre  par  un  oxidule,  au  feu  de 
réduction  ,  il  arrive  quelquefois  que  le  bouton  se  réoxide  , 
et  change  par  conséquent  de  couleur  pendant  le  refroi- 
(issHeraent  du  charbon.  Pour  éviter  cet  inconvénient ,  on 
fait  tomber  le  boulon  encore  bien  liquide  sur  un  corps 
froid ,  par  exemple  sur  le  plateau  qui  supporte  la  lampe  , 
pour  le  solidifier  subitement. 

Coupellatîon,  —  On  peut  faire  au  chalumeau  l'épreuve 
de  toutes  les  matières  aurifères  et  argentifères  ,  soit  dans 
IfS  petites  coupelles  de  M.  Le  Baillif,  soit,  ce  qui  vaut  beau- 
coup mieux,  dans  des  coupelles  semblables  faites  avec  de 
la  poudre  d'os  ;  suit  sur  le  charbon  même.  Dans  ce  der- 
nier cas  on  creuse  un  trou  dans  le  charbon  et  on  le  remplit 
avec  de  la  poussière  d'os  excessivement  fine  dont  on  a  fait 
une  pâte  consistante  avec  de  l'eau  pure  ou  contenant  en 
dissolution  un  peu  de  carbonate  de  soude  ;  on  comprime 
cette  pâte  avec  le  pilon  d'agate  ,  on  ta  dessèche  ,  on  met 
dessus  la  matière  d  essai .   préalablement  fondue  avec  du 
plomb  ,  et  l'on  chauffe  au  dard  extérieur  jusqu'à  ce  que 
tous  les  métaux  étrangers  soient  oxidés.  Cette  épreuve  est 
extrêmement  délicate  ,  et  fait  découvrir  les  plus  petites 
traces  d'or  et  d'argent  :  on  peut  même  doser  ces  métaux  en 
suivant  un  moyen  qui  est  dû  à  Wollaston  ,  et  qui  consiste 
à  comparer,  à  l'aide  du  micromètre,  le  petit  bouton  obtenu, 
avec  plusieurs  petits  grains  dont  les  poids  sont  connus  , 
pour  reconnaître  quel  est  celui  de  ces  grains  dont  il  se  rap- 
proche le  plus  par  le  volume.  On  se  procure  des  grains 
excessivement  petits  ,  dont  les  poids  soient  connus,  en  pre- 
nant des  fils  d'or  et  d'argent  très-fins,  de  longueur  exacte- 
ment déterminée,  que  Ton  pèse,  et  dont  on  coupe  des  bouts 
de  longueurs  iucgalos  ,  mais  mesurées  avec  le  plus  grand 


Digitized  by 


Google 


200  CilALliMEAUX. 

soin  ,  et  en  faisant  faiwire  cbanufi  de  ces  bouta  en  gf^obule* 
au  chalumeau. 

âRTicLB  VI.  —    Phénomènes  caracHriêtique», 
S 1.  —  Coloration  des  flammes. 

Généralaés.  —  Dans  les  expériences  que  Ton  faîi  an  cha- 
lumeau ,  on  remarque  que  beaucoup  de  corps  ont  la  pro- 
priété de  communiquer  à  la  flamme  une  couleur  tranchée 
uu  du  moins  une  nuance  particulière.  Quand  la  couleur  est 
tranchée  ,  elle  est  propre  à  servir  de  caractère  pour  faire 
reconnaître  la  présence  des  corps  que  Ton  sait  avoir  la  faculté 
de  ta  produire.  Souvent  la  coloration  ,  quoique  très^-apca* 
rente ,  ne  se  manifeste  qu*à  une  certaine  époque  de  Tessai 
et  seulement  pendant  un  temps  très-court.  Ces  sortes 
d'épreuves  sont  donc  en  général  très-délicates  et  exigent 
que  l'on  observe  avec  l'attention  la  plus  soutenue  les  diffé- 
rents aspects  que  la  flamme  peut  offrir.  Quelques-unes  de 
ces  épreuves  peuvent  se  faire  par  les  moyens  ordinaires  que 
Ton  suit  pour  fondre  les  corps  au  chalumeau;  mais  la  plu- 
part exigent  des  précautions  particulières  que  nous  allons 
faire  connaître  ,  d'après  M.  Buzingeiger. 

Comme  c'est  presque  toujours  dans  la  partie  bleue  du 
dard  que  les  colorations  caractéristiques  se  manifestent  ^  il 
est  très-important  de  faire  en  sorte  que  cette  partie  soit  bien 
distincte  :  on  y  parvient  en  coupant  obliquement  la  mèche 
de  la  lampe,  la  pointe  la  plus  élevée  étant  à  la  droite,  et 
en  ouvrant  longitudiiialement  la  mèche  pour  y  introduire 
la  pointe  du  chalumeau.  Cette  mèche  doit  être  faite  avec  du 
fli  de  coton  écru  ,  parce  que  le  blanchiment  se  fait  souvent 
avec  du  chlorure  de  chaux  ,  qui  communique  à  la  flamme 
extérieure  une  teinte  jaune  rougeâtre.  Il  faut  aussi  avoir 
soin  de  ne  pas  employer  d'huile  qui  ait  été  purifiée  p«ir 
Tacide  sulfurique  :  cet  acide,  quand  il  en  reste  dans  l'huile , 
pouvant  influer  sur  la  couleur  de  la  fl«imme,  et  ayant  d'ail- 
leurs l'inconvénient  de  détériorer  très-prompteraent  la 
mèche;  ce  qui  oblige  de  la  recouper  très-souvent.  M.  Tur- 
ner  dit  que  les  expériences  sur  la  coloration  des  flammes  se 
font  mieux  au  feu  d'une  chandelle  qu'à  la  )ampe.  Quant  à 
Ih  manière  de  souffler  ,  on  doit  s'exercer  à  acquérir  asseï 
d'habileté  pour  pouvoir  maintenir  la  flamme  bleue  conique 
bien  prononcée,  et  de  longueur  constante  »  et  surtout  sans 
que  la  flamme  jaune  vienne  8*y  mêler  ;  on  aperçoit  alors 
très-disiincieuient  lu  vapeur  bleue  qui  enveloppe  le  cône 
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îotërieur,  Burtoat  si  Ton  opère  dans  une  chambre  obscure , 
comme  îl  convient  de  le  faire. 

Pour  faire  une  épreuve,  on  saisît  la  pièce  d'essai  avec  la 
pince  de  platine ,  et  on  l'introduit  de  bas  en  haut  dans  la 
flamme  bleue ,  devant  la  pointe  dn  cène.  Aussit6t  la  va- 
peur bleue  est  remplacée  par  une  atmosphère  jaune  rou- 
geatre  dont  l'étendue  et  Tintensilé  dépendent  de  la  nature 
des  corps  soumis  à  Fessai.  Peu  à  peu  cette  asmosphère  di- 
mÎDue  et  disparaît^  alors  la  vapeurbleue  baigne  la  pièce<l*es- 
sai  sans  être  altérée,  et  sans  être  à  peine  visible^ou  bien  elle 
prend  une  couleur  qui  varie  avec  la  nature  des  corps,  parce 
quec*est  à  cette  époque  deTexpérience  que  ceui  de  ces  corp>s 
qui  peuvent  se  volatiliser  se  réduisent  en  vapeur.  La  forme 
que  doit  avoir  la  pièce  d'essai  dépend  de  circonstances  par- 
ticulières ;  il  faut  toujours  tâcher  qu'elle  présente  une  pointe 
ou  un  tranchant  :  quelquefois  on  est  obligé  de  la  pulvériser 
«t  de  la  réduire  sur  le  charbon  en  un  gâteau  plat ,  dont  on 
puisse  présenter  une  des  arèles  à  l'action  du  chalumeau. 

Il  y  a  des  substances  qui  peuvent  colorer  la  flamme  sans 
perdre  Tétat  solide  :  mais  généralement  la  coloration  est 
beaucoup  plus  intense  quand  il  y  a  fusion.  Pour  quelques 
corps  la  coloration  n'a  lieu  qu'à  la  faveur  de  certains  flux  : 
al«»rs  on  fait  l'essai  en  prenant  un  fil  de  platine  pour  sup- 
port, a  moins  que  ce  métal  ne  soit  attaquable  par  quelques- 
uns  des  éléments  de  la  malière  ,  auquel  cas  il  faut  faire 
fessai  sur  le  charbon. 

Faits  particulière.  —  M.  Buzingeiger  a  constaté  les  faits 
suivants  par  des  recherches  sur  la  coloration  des  flammes. 
On  ne  connaît  jusqu'ici  que  trois  substances  qui  présentent 
la  couleur  rouge  ;  ce  sont ,  la  strontiane ,  la  chaux  et  la 
lithine  :  la  nuance  est  celle  du  carmin  foncé.  Le  carbonate 
«t  le  sulfate  de  strontiane  offrent  au  premier  instant  une 
atmosphère  faible ,  mais  bientôt  elle  est  remplacée  par  la 
belle  couleur  rouge  qui  est  permanente.  Le  mélange  de 
la  baryte  fait  disparaître  la  réaction  de  la  strontiane.  Le 
spath  d'Islande  et  l'arragonite  donnent  une  couleur  un  peu 
moins  intense  que  celle  produite  par  la  strontiane,  aussitôt 
que  l'acide  carbonique  est  chassé.  Les  dolomies  et  les.  cal- 
caires impurs  ne  colorent  pas  la  flamme ,  ou  ne  la  colorent 
que  très  -faiblement.  Le  spath-fluor  donne  une  couleur  rouge 
inlensi*  ;  le  sulfate  de  chaux  n'en  produit  qu'une  faible  ;  le 
phosphate  et  le  borate  n'en  donnent  pas.  Quand  on  intro- 
duit à  peine  dans  le  dard  bleu  un  morceau ,  de  forme  cir- 
culaire, d'une  substance  qui  renferme  de  la  lithine,  bientôt 
après  sa  fusion  parait  un  trait  rouge  pourpre  d'une  grande 
T.  I.  13 
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iiiLensitë;  mais  la  couleur  disparaît  promplement ,  et  elle  ne 
66  montre  de  nouveau  que  si  Tud  introduit  dans  la  flamme 
une  partie  de  la  pièce  d'essai  qui  n'ail*pa8  encore  été  chauffée. 
Le  pélalite  d'Uto,  qui  contient  beaucoup  de  lithine  ,  ne  co- 
lore cependaut  la  flamuie  que  très-faibleuient. 

La  flamme  extérieure  du  chalumeau  est  colorée  en  bleu 
clair  par  Tursenic  ,  en  bleu  un  peu  plus  fonce  par  lanti- 
moine,  et  en  un  beau  bleu  ciel  parle  plomb  :  avec  la  galène 
auiimoniale  le  bleu  est  d'abord  clair  ,  et  devient  ensuite 
bleu  ciel. 

Ou  ue  conoaitque  trois  substances  qui  donnent  a  la  flamme 
une  couleur  verte  ;  ce  sont:  Tacide  borique  ,  la  baryte  et 
Toxide  de  cuivre.  L'acide  borique  naturel  et  arliBctel  donne 
un  beau  vert ,  le  borate  de  chaux  ,  le  datolilhe  et  la  bolrio- 
lithe  donnent  une  couleur  verte  moins  distincte.  Le  borax 
produit  une  forte  atmosphère  rou^eâtre^  et  ne  montre  la 
couleur  verte  que  lorsqu*on  Tarrose  préalablement  avec  de 
Taoide  sulfurique.  Tous  les  autres  minéraux  qui  renferment 
de  l'acide  borique  donnent  la  même  réaction  lorsqu'on  les 
introduit  avec  quelque  précaution  dans  la  flamme  bleue 
sans  les  mélanger  avec  aucun  flux.  M.  Turner  préfère,  pour 
faire  ces  épreuves,  ajouter  à  la  matière  une  certaine  quan- 
tité de  son  flux,  composé  de  sputh-flutir  et  de  bisulfate  de 
potasse.  Selon  Di.  Fuchs,  quand  on  chauffe  au  chalumeau 
un  phosphate  solide  après  Tavoir  mouillé  avec  de  Tacide  sul- 
furique, il  colore  la  flamme  en  vert  comme  Facide  borique. 
Tous  les  miucraux  qui  contiennent  de  la  baryte  colorent  la 
fliimme  en  vert  clair  tirant  sur  le  bleu  :  la  réaction  est  très* 
prononcée  :  la  couleur  ne  se  manifeste  que  quand  la  matière 
commence  à  fondre ,  mais  elle  devient  de  plus  eu  plus  belle 
et  dure  longtemps.  La  plupart  des  minéraux  qui  contiennent 
du  cuivre,  même  en  petite  quantité,  donnent  à  In  pointe  du 
dard  bleu  une  belle  couleur  verte.  Les  minerais  de  plomb 
qui  contiennent  un  peu  de  cuivre  produisent  une  flamme 
d'un  beau  bleu  dont  Textrémité  est  verte.  Les  minerais  de 
cuivre  cessent  de  colorer  la  flamme  quand  on  y  ajonte  du 
sel  de  phosphore,  à  moins  qu'ils  ne  conticuneal  du  chlore, 
du  brome  ou  de  l'iodo. 


§  2.  —  Réaction  des  alcalis  et  des  terres. 

Nous  ferons  connaître,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  les 
caractères  que  présentent,  auchalumeau,  les  métaux  purs, 
leurs  prmcipales  combinaisons,  et  les  minéraux  qui  les  ren- 
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lerin«Dl  :  noas  nous  bornerons  ici  à  donner  quelques  notions 
sur  les  réactions  pyrognostiques  des  alcalis  et  des  terres. 

Poiaêêe.  —  Selon  M.  Harkort,  pour  reconnaître  la  pré- 
sence de  la  potasse,  on  dissout  dans  du  borax  de  l'oxide  de 
nickel,  de  Toxalate  on  du  nitrate  de  nickel  bien  purs  et 
surtout  parfaitement  exempts  de  cobalt ,  et  Ton  ajoute  a  la 
matière  TÎtreuse  la  substance  à  essayer  :  si  celle-ci  contient 
de  la  potasse  y  on  obtient  de  suite  un  vert  d*un  bleu  très- 
distinct.  La  présence  de  la  soude  n'empêche  pas  cette  ré* 
action.  La  potasse  communique  à  la  flamme  une  légère 
couleur  lilas. 

Le  carbonate  de  potasse  dissout  une  assez  grande  quantité 
d'oxide  de  cobalt,  et  donne  avec  cet  oxide,  sur  le  platine, 
une  boule  noire  sans  mélange  de  rouge  quand  elle  est 
froide. 

Soude.  —  On  ne  connaît  aucun  bon  caractère  pour  re- 
connaître la  présence  de  la  soude.  Cet  alcali  élargit  la 
flamme  et  la  colore  en  jaune  ;  mais  plusieurs  autres  sub- 
f  lances  produisent  le  môme  effet.  Il  ne  dissout  que  très-peu 
d  oxide  de  cobalt ,  et  donne  une  boule  qui  est  d'un  rouge 
pâle  tant  qu'elle  est  fondue,  et  grise  à  l'état  solide  :  la  partie 
qui  s'étend  sur  la  feuille  de  platine  y  forme  un  émail  d'un 
roage  sombre. 

Lithine,  —  On  a  vu  qne  les  substances  qui  renferment  de 
la  lithine  colorent  la  flamme  bleue  en  rouge.  Cet  effet  a 
lieu  sans  l'aide  d'aucuu  flux  ,  mais,  selon  M.  Turner,  d'une 
manière  plus  marquée,  si  l'on  emploie  le  flux  composé  de 
spath-fluor  et  de  bisulfate  de  potasse  ou  de  sulfate  d'am- 
moniaque. Le  lithine  libre  attaque  le  platine  sur  lequel  elle 
a  été  chauffée  et  laisse  autour  une  tache  d'un  jaune  sombre. 
Le  même  effet  a  lieu  avec  les  minéraux  qui  en  contiennent , 
quand  on  y  ajoute  de  la  soude  ;  mais  ce  caractère  est  équi- 
voque :  l'addition  de  la  potasse  empêche  au  contraire  cette 
réaction  d'avoir  lieu. 

Baryte,  —  Selon  M.  Buzingeiger,  les  minéraux  qui  con- 
tiennent de  la  baryte  colorent  la  flamme  en  vert  clair  tirant 
sur  le  bleu.  La  baryte  caustique  et  son  carbonate  donnent, 
avec  le  borax  ,  un  verre  transparent  qui  devient  opaque  en 
refroidissant  ou  par  le  flamber  ;  el  avec  le  sel  de  phosphore, 
un  verre  transparent  qui  prend  l'aspect  de  l'émail  par  le 
refroidissement,  lorsqu'il  est  saturé  ;  avec  le  carbonate  de 
soudcy  ils  fondent  et  passent  dans  le  charbon  ;  avec  le  ni- 
trate de  cobalt  ^  ils  donnent  une  boule  d'un  rouge  foncé  bri- 
queté  tant  qu'elle  est  chaude,  et  qui  perd  sa  couleur  en  se 
refroidissant. 
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Sironliane,-^  Les  sels  de  strontiane  jaunissent  d'abord  la 
flamme,  puis  Hs  la  colorent  en  rouge  après  qu'ils  sont  deve- 
nus phosphorescents.  La  strontiàne  se  comporte  avec  le 
borax  et  le  sel  de  phosphore  comme  la  baryte  ;  mais  la  stron- 
tiàne caustique  ne  fond  pas  avec  le  carbonate  de  sonde  «  et 
son  carbonate  ne  se  fond  avec  ce  réactif  que  quand  celui-ci 
est  en  excès.  Avec  le  nitrate  de  cobalt  elle  se  colore  en  àoîr, 
sans  fondre  comme  la  baryte. 

Chaux,  —  La  plupart  des  sets  de  chaux  colorent  la  flamme 
comme  les  sels  de  strontiàne ,  mais  avec  moins  d'intensité. 
Les  silicates  qui  contiennent  celte  terre  ne  produisent  pas 
cette  colora:tion.  La  chaux  est  rnfusible  sans  addition;  elle 
donne,  avec  le  borax,  un  verre  trdn9()arent  qui  devient  cris- 
tallin et  d*un  blanc  de  lait  imparfait  après  le  refroidisse- 
ment ;  avec  le  sel  de  phosphore,  un  verre  transparent  mêlé 
de  phosphate  de  chaux  non  fondu  ou  d'aiguilles  cristallines; 
elle  ne  se  fond  pas  avec  la  sonde,  et  elle  donne  avec  le  ni- 
trate de  cobalt  une  masse  noire  ou  gris  sombre  infosible. 
Les  silicates  doubles  de  chaux  et  d'alcali  ou  d'alumine  ont  la 
propriété  de  se  boursoufler  et  de  se  couvrir  d'écume  tant 
qu'on  les  tient  en  fusion  sur  du  charbon. 

Magnésie, —  La  magnésie  se  comporte  avec  les  divers  flux 
a  peu  près  comme  la  chaux.  Avec  le  nitrate  de  cobalt,  elle 
prend  une  belle  couleur  de  chuir  pèle.  La  présence  de  la  si- 
lice n'empérhepas  cette  coloration,  et  celle  ci  persiste  lors- 
que l'on  chauffe  jusqu'à  fusion. 

Alumine,  —  Cette  terre  est  infusible  sans  addition  :  avec 
le  borax,  elle  donne  uq  verre  transparent  à  froid  et  a  ch«ud, 
quand  le  borax  domine ,  et  au  contraire ,  opaque  et  un  peu 
cristallin  quand  l'alumine  est  employée  en  forte  proportion; 
avec  le  sel  de  phosphore,  elle  forme  un  verre  toujours 
transparent  ;  avec  la  soude ,  elle  donne  un  compose  invi- 
sible; avec  le  nitrate  de  cobalt,  au  moyen  d'une  insufllation 
énergique,  elle  se  colore  en  un  très-beau  bleu.  Tous  les 
composés  qui  renferment  de  l'alumine  présentent  ce  carac- 
tère, pourvu  qu'ils  ne  contiennent  aucun  oxide  métallique. 
Pour  le  mettre  en  évidence,  il  fiaut  chauffer  fortement,  mais 
en  évitant  de  faire  fondre  la  matière  d'essai,  parce  que 
beaucoup  de  composés  dans  lesquels  il  n'y  a  pas  d'alumine 
se  colorent  cependant  en  bleu  quand  on  les  chauffe  jusqu'à 
fusion. 

Glucine,  —  Elle  se  comporte ,  avec  les  flux ,  comme  l'a- 
lumine; mais  avec  le  nitrate  de  cobalt,  elle  ne  donne  qu'une 
masse  noire  ou  d'un  gris  sombre. 

YUria,  —  Elle  se  comporte  comme  la  gluoine. 
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Zircone,  —  Elle  se  comporte,  avec  les  flux ,  comme  la 
glucioe.  Quand  ou  la  chauffe  seule  jnsqu  à  Vincandesceace, 
elle  jette  un  éclat  éblouissant. 

Thorine, — Elle  est  infusible  sans  addilion  et  avecla  soude  ; 
elle  donne,  avec  le  burax,  un  verre  transparent  qui  ne  de- 
vient pas  opaque  au  flamber,  mais  perd  sa  transparence  en 
«e  refroidissant,  lorsqu'il  est  sature  de  thorine  ;  elle  ne  se 
fond  que  très- difficilement  avec  le  sel  de  phosphore. 

SECTION  II. 

Opérations  qui  se  font  dans  des  tubes  de  verre. 

AKTicLi  PRBHUR.  —  GénèralUéê. 

On  peut ,  en  n'employant  pour  vases  que  de  simples  tubes 
de  verre  ,  droits  ou  courbés  de  diverses  manières  ,  et 
en  n'opérant  que  sur  de  petites  quantités  de  matière,  faire 
très-facilement  et  en  très-peu  de  temps  une  multitude  dVx- 
périeiices  qui  sont  propres  à  Faire  reconniiilre  la  nature  et 
ie84)ropriélé8  de  la  matière  que  l'on  soumet  à  l'essai,  et  qui 
permettent  en  même  temps  de  recueillir  et  d'examiner  les 
différents  produits  que  cette  matière  peut  fournir.  Les  tubes 
de  verre  sont  très- commodes  aussi  pour  conserver  les  sub- 
stances précieuses  dont  on  n'a  que  de  petites  quantités,  ou 
qui  peuvent  se  dissiper  par  vaporisation.  Dans  ce  dernier 
cas  on  les  bouche  hermétiquement  à  la  lampe,  après  qu'on 
y  a  introduit  la  substance.  Nous  trouvons  é  ce  sujet  des  dé- 
tails très-intéressants  dans  le  Traité  des  ManipuUiions  ohi- 
wiçiMs  de  M.  Faraday. 

Ces  sortes  d'expériences  se  font  ordinairement  à  la  flamme 
d'ane  lampe  à  alcool  ;  mais  a  défaut  de  lampe,  on  peut  se 
lervir  d'un  feu  de  charbon. 

Tubet.  —  Les  tubes  que  l'on  emploie  doivent  avoir  tout 
an  plus  25  millimètres  de  diamètre  et  15  centimètres  de 
longueur,  et  le  verre  ne  doit  avoir  guère  plus  d'épaisseur 
qu'une  forte  carte  à  jouer  ou  qu'un  carton  mince  :  lorsqu'ils 
sont  très-étroits  et  un  peu  épais,  ils  peuvent  supporter  des 
pressions  intérieures  extrêmement  fortes  sans  se  briser. 
M.  Brunel  a  reconnu,  par  expérience ,  qu'un  tube  de  cristal 
dont  l'épaisseur  est  au  diamèire  intérieur  ::  8:9,  peut 
résister  à  la  pression  de  I3ft  atmosphères  ;  mais  sa  tena- 
cilédiminue  beaucoup  à  Une  température  voisine  de  celle 
qui  est  suffisante  pour  le  ramollir.  On  ne  peut  pas  le  tenir 
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longtemps  à  la  chaleur  rouge,  parce  qo'alors  il  te  fond 
tout-à-fail .  ou  bieo  il  devient  tellement  mou ,  que  la  moin- 
dre émission  de  substances  gazeuses  suffit  pour  le  percer. 

Porte-tube»  —  Pour  conserver  les  tubes  dans  une  position 
verticale ,  ou  dans  toute  autre  position  convenable  ,  on  les 
met  dans  un  gobelet,  ou  bien  on  les  implante  dans  un  mor- 
ceau de  liège  lesté  à  sa  partie  inférieure  avec  du  plomb.  Si 
Ton  en  a  iin  grand  nombre,  on  se  sert  d*un  râtelier  composé 
de  deux  planches,  dont  Tune,  percée  de  trous  de  difers 
diamètres,  est  soutenue  à  6  ou  8  centimètres  au  dessus  de 
l'autre  ;  on  peut  aussi  remplacer  la  planche  percée  par  un 
treillis  métallique. 

Af anche.  —  Pour  tenir  à  la  main  ,  sans  se  brûler,  des  tubes 
que  Ton  veut  chauffer  fortement ,  on  les  enveloppe,  vers  la 
partie  supérieure,  avec  une  bande  de  papier  étroite  et  pliée 
en  8  ou  10,  et  dont  on  tortille  les  deux  extrémités  Tune  sur 
Tautre,  de  manière  à  en  faire  une  espèce  de  manche.  Quand 
la  chaleur  doit  être  forte ,  on  emploie  un  Gl  métallique  au 
lieu  de  papier  (Fig.  13) ,  ou  bien  on  se  sert  d*un  morceau  de 
liège  allongé  ^  à  Textrémité  duquel  on  perce  un  trou  dans 
lequel  on  fait  entrer  le  tube  à  froltemont.  Lorsqu'il  est  né- 
cessaire que  la  surface  du  tube  suit  tout  entière  à  découvert, 
on  enfonce  dans  son  ouverture  un  bouchon  de  liège  taille 
en  forme  de  prisme  h  quatre  ou  cinq  faces,  de  manière  à  ce 

3ue  les  vapeurs  puissent  avoir  une  issue,  et  ce  bouchon  sert 
e  manche. 

AETICI.E  II.  —  Opérationê. 

Le  verre  ne  pouvant  pas  être  chauffé  au  dessus  de  la  cha- 
leur rouge  ^  on  ne  peut  faire  dans  les  tubes  que  des  expé- 
riences qui  n'exigent  qu'une  température  peu  élevée.  Oo 
peut  opérer  dans  ces  tubes  des  dissolutions,  des  évapo* 
rations ,  des  distillations  ,  des  sublimations  ,  des  gazéifica- 
tions, des  calcinations,  des  grillages  et  des  fusions, 

Disioiuiions,  —  Les  dissolutions  ordinaires  se  font  dans 
des  tubes  droits  bouchés  par  un  bout  (Fig,  13,  PI.  XlJ. 
Lorsque  le  liquide  dissolvant  est  très-volatil ,  et  qu'on  veut 
le  tenir  pendant  un  certain  temps  à  une  température  supé- 
rieure à  son  degré  d^ébuUition,  en  contact  avec  la  substance 
à  dissoudre ,  il  suffit  de  tenir  le  tube  bouché  avec  l'index  : 
un  juge  jusqu'à  un  certain  point,  par  la  pression  que  Too 
éprouve,  de  la  force  élastique  de  la  vapeur,  et  par  suite,  de 
la  température.  Si  celle-ci  est  élevée,  on  évite  le  contact  im- 
médiat des  va]»eurs ,  pour  ne  pas  se  brûler ,  en  laissant  oo 
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peu  d*air  daDS  le  tube,  el  eo  le  fennaat  aussildlqiie  rébiil- 
litioQ  commence. 

Lorsque  la  dissolution  ne  peut  se  faire  qu'à  raide  d\m 
luDg  temps,  on  se  sert  avec  avantage  d*un  tube  doublement 
recourbe  abc  (Fig;.  14).  En  élevant  rextrémité  ouverte  du 
tube,  le  dissolvant  qui  s*est  vaporisé  et  cundensé  dans  la 
partie  b  est  aisément  reporté  en  a  sur  la  substance  à  dis- 
soudre. Il  est  aisé  de  refroidir  la  partie  b  pour  que  toutes 
les  vapeurs  s*y  condensent,  soit  en  rentuurant  de  papier 
mouillé,  soit  en  la  plongeant  dans  l'eau. 

EvaporaiioH, —  Pour  évaporer  dans  des  tubes,  il  faut  or- 
dinairement un  très-long  temps,  surtout  si  Ton  doit  modcror 
la  température,  parce  qu'il  u  y  a  aucun  mouvement  d'air  à 
la  surface  du  liquide.  On  accélère  Topé  rat  ion  en  introdui- 
sant dans  le  tube  un  autre  tube  plus  petit,  recourbe  et  ou- 
vert par  les  deux  bouts  :  il  hVtablit  à  In  faveur  de  ce  tube 
un  courant  H'air  qui  entraîne  4cs  vapeurs  à  mesure  qu*ell<*s 
se  forment  (Fig.  15).  L'évaporation  va  encore  plus  vite  dans 
lin  tube  posé  horizontalement,  et  dont  les  deux  extrémités 
sont  un  peu  recourbées  et  ouvertes  (Fig.  I6)i.  en  ayant  soin 
de  ne  pas  remplir  en  totalité  la  branche  horizontale,  aGn 
que  Tair  puisse  y  circuler,  et  entraîner  les  vapeurs. 

Distillation,  —  L'appareil  dislillatoire  le  plus  simple  se 
rompose  d*un  tube  bouohé  à  Tune  de  ses  extrémités,  et  re- 
courbé ,  qui  sert  de  cornue  ,  et  d'un  tube  droit  bouché  par 
un  bout  et  un  peu  plus  large  que  le  premier^  qui  fait  l'office 
de  récipient  (Fig.  17).  QuelqueFcûs  on  efBle  le  tube  cornu  à 
ion  extrémité,  en  tube  rapillaire,  après  qii'on  y  a  introduit 
les  matières  é  distiller,  afin  de  pouvoir  le  faire  entrer  dans 
des  vases  à  oriHce  très-étroit,  ou  pour  accélérer  la  conden- 
sation (Fig.  1 8)  des  vapeurs,  ou  encore  lorsque  le  tube  cornu 
est  d'un  gros  diamètre.  On  peut  alors  prendre  pour  réci- 
pient soit  des  flacons  à  col  très-étroil,  soit  un  tube  dont  le 
col  a  été  rétréci  à  la  lampe.  D'autres  lois  on  prend  pour 
récipients  des  tubes  ouverts  par  les  deux  bouts  et  courbes 
(Fig.  19).  Si  Ton  rétrécit  beaucoup  rextrémilé  do  ces  tubes 
(Fig.  20) ,  on  peut  en  extraire  avec  une  grande  facilité  des 
quantités  aussi  petites  que  l'on  veut  du  liquide  qui  s'y 
condense. 

Une  excellente  méthode  d'opérer  les  distillations  lentes 
consiste  à  faire  passer  rextrémité  du  tube  cornu  à  travers 
un  boucbon  que  Ton  adapte  sur  l'ouverture  d'une  cloche  à 
gaz.  Cette  cloche  étant  mise  surtrois  ou  quatre  petits  sup- 
ports, on  place  dessous  une  lampe  à  alcool,  et  Ion  entretient 
ainsi  dans   l'intérieur  de  la  cloche  une  atmosphère  d'air 
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ehaud  qui  entoure  le  tube  et  réchauffe  plus  ou  mMos,  seioi» 
qa*on  le  rapproche  plus  ou. moins  de  la  lampe. 

Rectification.  —  On  peut  rectifier  des  liquides  dans  des 
tubes^  c'est-à-dire  les  distiller  plusieurs  fois  de  suiie  de  di- 
verses munières. 

]*»  Au  moyen  de  deux  tubes  courbés,  disposés  comme  le 
représente  la  figure  21 .  Quand  la  distillation  dans  le  pre- 
mier tube  est  o]>érée^  on  le  retire^  et  à  Taide  du  cfaalnmeau 
on  bouche  le  récipient  au  point  «.  La  rectification  se  fait 
ensuite  soit  en  appliquant  la  chaleur  en  /b  el  en  plaçant  uo 
autre  récipient  en  c,  soit  en  retournant  le  tube  de  manière 
à  faire  passer  le  liquide  en  a,  et  chauffant  cette  partie:  dans 
ce  dernier  cas  le  liquide  distillé  se  rassemble  en  d, 

2o  On  exécute  facilement  plusieurs  rectifications  saoees- 
sives  au  moyen  d*un  simple  tube  courbé  en  plusieurs  sens 
dans  le  même  plan  (Fig.  22).  On  introduit  le  liquide  par 
l'extrémité  ouverte  a,  de  manière  à  ce  qu'il  reste  en  h\  pois 
on  ferme  au  chalumeau  cette  extrémité,  l'autre  extrémité/* 
restant  ouverte,  et  l'on  chauff'e  en  ib  :  la  partie  la  plus  vo« 
latile  du  liquide  se  condense  en  c  ;  puis,  chauffant  à  la  fois 
en  b  et  en  c,  il  passe  en  d  une  autre  partie  plus  volatile 
encore,  s'il  en  existe,  etc.  En  élevant  l'extrémité /*«  tous  les 
produits  retournent  en  h ,  quand  les  courbures  sont  telles 
que  le  représente  la  figure  ;  mais  si  l'on  voulait  que  le  pro- 
duit condensé  en  e  n'y  retournât  pas,  il  faudrait  qu'en  ce 
point  les  deux  branches  du  coude  fussent  toutes  les  deux 
inclinées  de  gauche  à  droite  par  rapport  à  la  verticale,  parce 
qu'alors  Taxe  du  tube  étant  mis  dans  une  position  perpen- 
diculaire a  Thorizon  ,  la  branche  ^g  conserverait  une  cer- 
taine inclinaison  de  droite  è  gauche,  et  que  par  conséquent 
le  liquide  ne  pourrait  pas  s'en  écouler. 

3**  Si  l'on  plie  en  deux  parties  qui  se  trouvent  diins  deux 
plans  perpendiculaires  l'un  à  l'autre ,  un  tulie  semblable  au 
précédent,  on  aura  un  appareil  de  rectification  au  moyen 
duquel  on  pourra  faire  revenir  séparément  le  liquide  contenu 
à  l'angle  des  plans,  à  une  extrémité,  et  le  liquide  contenu 
à  l'autre  extrémité ,  vers  l'angle  des  plans. 

SuhUfnation,  —  On  effectue  facilement  la  sublimation 
dans  des  tubes  droits  fermés  par  une  extrémité  (Fig.  1 8). 
Si  la  matière  est  facilement  condensable,  on  peut  chauffer 
le  tube  en  le  tenant  verticalement  ;  mais  dans  le  cas  contraire, 
on  le  tient  obliquement ,  ou  même  presque  horixontalement, 
surtout  lorsque  pour  condenser  la  substance  volatile  il  est 
nécessaire  que  la  partie  antérieure  du  tube  soit  tout-à-foil 
froide. 
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On  peut  souvent  avoir  le  poids  eiact  de  ta  matière  su- 
bliraée^  ea  coupant  la'partie  du  tube  dans  laquelle  eMe  s*e9% 
condensée,  et  pesant  cette  partie  ,1a  nettoyant ,  et  la  pesant 
de  nouveau;  ou  encore  en  pesant  la  partie  inférieure,  la 
nettoyant ,  et  la  pesant  de  nouveau  ;  ce  qui  donne  le  poids 
du  rësidn ,  et  permet  de  ealeuler  le  poids  de  la  matière  su* 
blimée  par  différence. 

Pour  aceélérer  la  eondensation  de  hi  matière  sublimée  et 
empècber  qu  il  n'en  sorte  du  tube  à  Télat  de  vapeur  ^  on 
peut  introduire  dans  oeluî-ci  soit  une  baguette  de  verre 
pleine,  soit  un  tube  d*un  petit  diamètre ,  dans  lequel  on  met 
de  l'eau  ou  do  mercure. 

An  lieu  de  condenser  les  matières  sublimées  dans  le  tube 
cornu,  il  est  facile  de  les  faire  passer  dans  un  autre  tube  un 
peu  plus  large  qui  sert  de  récipient  :  il  suffit  pour  cela  de 
chauffer  le  tube  cornu  dans  toute  aa  longueur.  La  Figure 
23  donne  Tidée  d'une  disposition  qui  est  très^commode  :  le 
labe  recourbé  ne  doit  avoir  que  le  diamètre  strictement 
nécessaire  pour  envelopper  le  lube  subliroatoire.  La  con- 
densation a  lieu  principalement  dans  la  partie  supérieure 
du  milieu  du  tube,  et  il  est  très-aisé  de  refroidir  celui-ci  au 
moyen  d'nn  papier  mouillé  »  ou  en  tenant  le  coude  intérieur 
plongé  dans  l'eau. 

GaMii/ieatiom,  —  La  cloche  à  gaz  la  plus  simple  est  un 
tube  droit  bouché  par  un  bout ,  que  Ton  place  obliquement 
dans  une  capsule  pleine  d*eau  ou  de  mercure ,  et  au  dessous 
duquel  on  introduit  rextrémité  effilée  d*un  tube  qui  apporte 
legai(Fig.  34). 

M.  Cooper  se  sert  de  tubes  de  15  à  20  millimètres  de  dia 
mètre  et  de  1  à  2  décimètres  de  longueur ,  recourbés  et 
ouverts  à  leur  extrémité  inférieure ,  mais  fermés  par  le  haut 
(Fîg.Sâ)  .Quand  on  veut  recueillir  un  gaz  dans  un  de  ces  tubes, 
on  le  remplit  de  mercure  en  le  tenant  dans  une  position  in- 
clinée; puis  on  le  suspend  uu  on  le  soutient  d*une  manière 
quelconque ,  verticalement  au  dessus  d\ine  capsule  ;  on  in- 
troduit dans  Touverture  Textrémité  effilée  du  tube  qui  apporte 
le  gaz,  de  manière  à  c*e  que  les  bulles  gAzeuses  restent  dans 
la  grande  branche;  h  mesure  que  le  gaz  arrive,  le  mercure 
8*ecaule  et  tombe  dans  la  capsule:  quand  le  tube  est  presque 
plein,  on  arrête  Topération  et  l'on  examine  les  propriétés 
du  gaz.  A  cet  effet  on  applique  le  doigt  sur  l'ouverture  du 
lobe,  o»  incline  relui-ci  avec  précaution,  et  l'on  fait  passer 
une  petite  quantité  de  gaz  entre  le  doigt  et  le  mercure;  puis 
on  redresse  le  tube,  et  l'on  soumet  à  une  épreuve  quel- 
conque la  bulle  qui  a  été  ainsi  séparée;  de  la  masse  du  gaz. 
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Pour  recueillir  un  gat  dans  le  liibc  même  où  il  se  produit, 
on  se  sert  avec  avantage  du  4ube  courbe  de  M.  Rerr  (Fîg. 
26J.  La  forme  de  ce  tube  doit  èlre  telle  que,  quand  il  est 
en  place 9  le  sommet  des  deux  rourbes  ne  soit  pas  sur  la 
même  ligne  verticale,  mais  que  celui  de  la  courbe-inferieure 
cise  trouve  rapproché  de  l'extrémité  fermée  a  du  tube.  On 
remplit  du  liquide  réactif  la  branche  06;  on  introduit  par 
Touverture  c  la  substance  solide  sur  laquelle  le  liquide  doit 
agir,  et  on  la  fait  descendre  jusqu'en  d  :  il  est  évident  qu'alors 
le  gaz  qui  se  dégage  doit  se  rassembler  dans  la  branche  ab^ 
sans  qu'il  s'en  perde  la  moindre  bulle ,  tandis  que  le  liquide 
passe  dans  la  branche  bc.  Si,  quand  l'opération  est  finie,  on 
veut  remplacer  ce  liquide  par  de  l'eau  pure  ^  il  suffit  de 
plonger  le  tube  dans  un  vase  qui  en  soit  rempli^  et  d'élever 
l'extrémité  a.  Si  l'on  veut  remplacer  le  liquide  réactif  par  dn 
mercure,  on  y  parvient  en  introduisant  celui-ci  peu  à  peu 
par  la  branche  ouverte  cb, 

M.  Kerr  donne  encore  au  tube  précédent  la  forme  re- 
présentée par  la  figure  â7.  Ce  tube  est  ouvert  en  a ,  mais  on 
peut  le  fermer  à  l'aide  d'un  bouchon  de  verre  usé  h  l'émeriy 
ou  d'un  bouchon  de  liège  enduit  de  cire.  Cette  disposition 
donne  la  facilité  de  pouvoir  extraire  du  tube  une  portion 
du  gaz  qu'il  contient,  que  l'on  veut  faire  passer  dans  un  antre 
tube.  Pour  cela  on  plonge  le  tube  dans  l'eau  ou  dans  le 
mercure ,  on  met  le  tube-récipient ,  rempli  de  l'un  ou  l'autre 
de  ces  liquides ,  au  dessu-s  de  l'orifice  a,  et  Ton  débouche 
cet  orifice ,  que  l'on  referme  aussitôt  que  l'on  a  fait  écouler 
le  volume  de  gaz  désiré.  On  peut,  selon  qu'on  le  juge  con- 
venable ,  tenir  la  partie  ouverte  b  du  tube  au  dessus  de 
l'eau  ou  du  mercure ,  ou  la  plonger  dans  la  cuve  :  quand  on 
la  tient  en  dehors ,  on  peut ,  en  relevant  plus  ou  moins 
verticalement  la  branche  be^  faire  sortir  le  gaz  avec  plus  ou 
moins  de  vitesse. 

On  fait  des  tubes  à  gaz  d'une  forme  très -avantageuse  en 
pliant  un  tube  droit  cylindrique ,  en  spirale  autour  d'un 
prisme  triangulaire  de  S  centimètres  environ  de  côté ,  de 
manière  que  chaque  branche  du  tube  ait  5  à  6  centimètres 
de  longueur.  Quand  le  tube  est  froid .  on  enlève  le  prisme 
qui  sert  de  moule.  Après  avoir  versé  dans  un  tube  de  cette 
forme  une  quantité  d'acide  suffisante  pour  remplir  une  des 
branches  droites,  plus  la  moitié  d'une  autre  branche^  on  y 
introduit  la  substance  sur  laquelle  l'acide  doit  agir  ,  et  Ton 
chauffe  :  il  sufiit  alors  d*incliner  le  tube  dans  différentes 
directions ,  sur  son  axe  horizontal ,  pour  qu^il  se  remplisse 
en  entier  de  gaz ,  à  l'exception  des  dernières  divisions  qui 
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apppAcbcnt  de  rextrëmité  ouverte.  Le  gaz  ne  peut  s'ëcbapper 
pendant  la  révolution  du  tube,  a  cause  de  la  présence  de 
Tacide  qui ,  à  mesure  que  le  volume  du  gai  augmente,  ie 
devance  toujours,  depuis  une  extrémité  jusqu'à  fautre.  On 
peut,  à  volonté^  substituer  de  Peau  à  l'acide,  extraire  une 
petite  portion  de  gaz  pour  l'examiner,    etc. 

Quand  la  présence  du  mercure  ne  peut  pas  nuire  à  ropé- 
ratîon,on  se  sert,  pour  recueillir  un  gaz  dans  le  tube 
même  où  il  se  produit,  d'un  tube  droit  que  Ton  remplit  de 
mercure  et  que  Ton  place  sur  une  cuve  pneumatique.  Ce 
tube  fait  ainsi  fonction  de  clocbe  étroite  et  allongée;  on  y 
introduit  la  substance  que  Ton  veut  traiter,  etfacide,  etc. , 
qui  doit  agir  sur  elle,  et  on  la  chauffe  doucement  en  en 
approchant  un  charbon  ou  un  corps  chaud ,  ou  même  en 
dirigeant  dessus  la  flamme  cl'un  chalumeau. 

Lorsque  la  substance  doit  être  chauffée  longtemps  et 
fortement,  et  sans  qu'elle  soit  en  contact  avec  le  mercure  , 
on  emploie  les  cloches  courbes.  Les  cloches  courbes  (Fig. 
28)  ne  sont  autre  chose  que  des  tubes  fermés  par  un  bout 
et  courbés  en  forme  de  cornues,  dont  on  se  sert  pour  recueil- 
lir les  gaz  qui  se  produisent  dans  leur  intérieur,  principale- 
ment quand  il  n'est  besoin  pour  les  produire ,  que  de  la 
chaleur  seule.  On  place  le  tube,  presque  plein  de  liquide, 
dans  une  position  verticale,  sur  une  cuve  à  eau  ou  à  mercure; 
on  y  introduit  la  substance,  que  l'on  fait  passer  dans  la  panse^ 
et  Ton  chauffe  celle-ci  graduellement  avec  une  lampe  ;  le  gaz 
qui  se  dégage  remplit  le  tube  en  en  faisant  sortir  l'eau  ou 
le  mercure. 

On  se  procnre  un  petit  appareil  de  Woulf  en  pliant  no 
tube  delOà  16  millimètres  de  diamètre,  et  ou  vert  à  ses  deux 
bouts ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  29.  On  fait  passer  le 
gaz,  qui  arrive  en  a,  bulle  h  bulle,  à  travers  le  liquide  c, 
puis  à  travers  le  liquide  d,  etc.  Si  ce  gaz  est  peu  soUible, 
on  aplatit  la  courbure  rf,  afin  qu'il  reste  longtemps  en 
€M>ntact  avec  le  liquide.  Si  le  tube  est  courbé ,  comme  dans 
la  figure  80 ,  on  peut  en  enlever  successivement  les  portions 
de  liquide  contenues  dans  les  quatre  angles  inférieurs,  en 
commençant  par  la  dissolution  la  plus  concentrée  ou  la  plus 
faible;  on  peut  encore  comparer  ces  dissolutions  entre  elles, 
c»  versant  alternativement  par  l'un  et  l'autre  bout  d«  tube: 
la  seule  précaution  à  prendre  est  d'élever  convenablement 
chacun  de  ses  bouts. 

Liquéfaction  du  gaz,  —  C'est  dans  des  tubes  de  verre  d'un 
petit  diamètre,  d'une  épaisseur  convenable ,  et  disposi'sde 
manières  diverses, que  Ton  parvient  à  liquéfier  les  gaz  à  la 
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faveur  d*uD  grand  abaissemeot  de  température  cl  de  la  forte 
pression  qu*iU  exercent  sur  eux-nièmea. 

Grillage.  —  On  a  vu ,  a  Tarlicle  des  essais  au  chalumeau, 
comment  on  cipère  les  grillages  dans  des  tubes  ouverts. 

Calcination^  fu$ion» —  Ou  ne  peut  calciner  et  fVindre 
dans  des  tubes  de  verreque  des  substances  qui  se  décom- 
posent et  se  liquéfient  à  une  température  peu  élevée.  Oa  se 
sert  pour  cela  de  tubes  droits  bouchés  par  un  bout  :  qus^nd 
les  tubes  sont  suffisamment  longs  et  étroits ,  i*opéraiiou  peui 
être  considérée  comme  ay^nt  lieu  sans  le  contact  de  luir , 
parce  qu'il  ne  peut  pas  s'établir  de  circulation  gazeuse  dans 
le  tube. 

On  peut,  par  calcination  dans  du  verre,  séparer  Vçs^u  H 
les  bitumes  de  la  plupart  des  substances  qui  en  contiennent. 
On  y  fait  fondre  avec  avantage  un  grand  nombre  de  subs- 
tances très-oxidabieset  d'autres  lrcs-vol«itiles  :pour  ces  der- 
nières on  prend  des  tubes  un  peu  épais  ,  que  Ton  bouche 
avec  le  doigt  pendant  qu'on  les  chauffe,  et  jusqu'au  nioraem 
où  la  fusion  a  lieu. 


CHAPITRE   IV. 

Ile»  combusilblcii. 

Les  matières  que  Ton  emploie  comme  combustibles  sont  : 
le  bois,  le  charbon  de  bois,  la  tourbe,  lecharbon  de  tourbe, 
la  houille,  tt  la  houille  carbonisée  ou  coke,  en  comprenant 
suus  le  nom  de  houilleious  les  combustibles  minéraux  solides. 
Avant  de  noiils  occuper  de  chacune  de  ces  matières  en  par- 
ticulier, nous  nous  arrêterons  sur  leurs  caractères  généraux, 
et  nous  ferons  connaUre  les  procédés  que  l'on  peut  suivre 
pour  en  faire  ce  que  Ton  appelle  l'analyse  immédiate. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Ves  coînbustibies  considérés  en  général. 

ARTICLE  I.  —  Notions  fondamentales. 

Nature  de»  combustibles,  —  Les  combustibles  sont  essen- 
tiellement composés  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxigène, 
et  souvent  ils  contiennent  en  outre  de  l'azote  comme  prin- 
cipe essentiel.  Ces  quatre  cléments  s*y  trouvent  en  propor- 
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tions  variables  h  TinGni  y  mais  toujours  telles ,  que  le  carbone 
ei  l'hydrogène  sont  en  quantité  beaucoup  plus  que  saffisnnle 
ponr  former  de  l'acide  carbonique  et  de  Teau  avecl'oxigèoe. 
Indépendamment  des  principes  essentiels,  les  combustibles 
renferment  presque  toujours  un  certain  nombre  de  subs- 
tances accidentelles  qui  s'y  trouvent  le  plus  souvent  mélan- 
gées d*une  manière  invisible;  ces  substances  forment  après 
la  combustion  un  résidu  a^iqucl  on  donne  le  nom  ûp.  cendres^ 
crofses ou  scorie»,  La  na'ure  des  cendres  est  très-diverse, 
mais  en  général  le  carbonate  de  chaux  domine  dons  celles 
qui  proviennent  de  combustibles  végétaux ,  et  Targrle  dans 
celles  qui  proviennent  de  combustibles  nyinéraux. 

Les  combustibles  différent  totalement  les  uns  des  autres 
par  Taspect  et  les  caractères  physiques.  Lear  densité  est  en 
général  un  peu  plus  forte  ou  un  peu  moîndreque  celledeTeaii . 
Combustion.  —  Tout  le  monde  sait  que  lorsqu'on  chauffe 
un  combustible  au  contact  de  l'air ,  il  devient  incandescent, 
absorbe  l'oxigène,  se  résout  en  gaz,  et  disparaît  peu  à  peu. 
Pendant  Tacte  de  cette  combinaison,  que  Ton  nomme  com- 
frvs/f07iy  il  se  développe  une  chalenr  pinson  moins  forte 
dont  on  tire  parti.  Chaque  combuatible  commence  à  s'em- 
braser à  un  degré  de  température  particulier.  La  combus- 
tion a  lieu  tantôt  sans  flamme,  tantôt  avec  flamme.  Il  n'y  a 
point  de  flamme  quand  le  combustible  ne  contient  pas 
d'hydrogène,  ou  quand  la  combustion  est  tellement  com- 
plète qu'il  ne  se  dégage  que  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau. 
Il  y  a  flamme  lorsque  le  combustible  est  susceptible  de  don- 
ner  à  la  distillation  des  gac  ou  des  vapeurs  qui  peuvent 
brûler ,  et  la  flamme  est  plus  ou  moins  lumineuse,  selon  que 
ces  gaz  ou  vapeurs  sont  plus  ou  moins  carbonés.  Les 
flammes  doivent  être  considérées  comme  des  mélanges  ex- 
plosifii  tenant  en  suspension  des  particules  de  carbone 
chanflces  au  pins  haot  degré  d'incandescence. 

Carbonisation  et  iHêUUation.  — -  Quand  on  chauffe  un  com- 
bustible en  vase  clos,  c'est-à-dire  quand  on  le  soumet  à  la 
distillation  sèche,  on  en  opère  ce  qu'on  appelle  la  carboni- 
ialion»  Il  s'en  dégage  des  substances  gazeuses  et  liquides , 
et  quand  l'opération  a  été  continuée  pendant  un  temps 
•oSsaiit^et  que  la  chaleur  a  été  portée  jusqu'au  rouge 
blanc,  il  reste  une  matière  solide ,  noire,  qui  est  le  charbon. 
Les  substancesgazeuses  qui  sont  le  produit  de  la  distillation  , 
sont  :  l'acide  carlH>nique ,  i'oxide  de  carbone,  l'hydrogène 
pur,rhydrogèneproto<carboné  et  deuto-carboné,  l'azote,  l'am- 
muniaque  et  l'hydrogène  sulfuré.Ces  substances  sont  mêlées 
eoiemble  dans  des  proportions  qui  diffèrent  extrêmement, 
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seioD  la  nature  des  combustibles, et  qui  varient  nussi continuel- 
lement dans  le  cours  de  la  distillation.  Les  gaz  sont  presque 
toujours  roélcs  aussi  d*uiie  certaine  quantité  de  Vripeurs 
huileuses  qui  ne  se  condensent  pas  sons  la  pression  atmos- 
phérique. Les  produits  liquides  de  la  distillation  sont  Teau. 
tantôt  ammoniacale,  tantôt  acidulée  par  Tacide  acétique, 
quelquefois  de  l'esprit  pyroligneux  ;  des  huiles  eiupyreuma- 
tiques  pyrogcnées  bien  liquides  et  d'un  jaune  pâle,  et  enfin, 
des  huiles  épaisses  et  d'un  jaune  brun,  que  l'on  nomme  ^ov- 
o^roii.  L'eau  parait  toujours  au  commencement  de  la  distilla- 
tion ;  les  huiles  paraissent  ensuite^et  deviennent  de  plus  en  plus 
visqueuses  et  colorées.  Les  huiles  et  le  goudron  sont  des  com- 
binaisons et  des  mélanges  do  différentes  hailes  volatiles  que 
l'on  nomniepyré/ât(/6«,etde  différentes  résines  que  l'on  nomme 
pyrétines.  Ces  substances  sont  en  outre  presque  toujours 
combinées  avec  de  l'acide  avétiqueet  mélangées  de  naphtaline. 
En  général  les  produits  vulatilsde  la  distillation  sontd'autani 
plus  riches  en  carbone  ,  que  l'opération  se  fait  à  une  tem- 
pérature moins  élevée;  en  sorte  que  l'on  obtient  un  résidu 
de  charbon  moindre  quand  on  chauffe  brusquement  et  for- 
tement ,  que  quand  on  chauffe  graduellement  et  modéré- 
ment.  Pour  que  les  gaz  soient  le  plus  chargés  possible  de 
carbone ,  et  par  là  jouissent  au  maximum  de  la  faculté 
éclairante  ,  il  faut  que  la  distillation  soit  opérée  à  une  cer- 
taine température  moyenne. 

Moyens  d'analyse.  —  Il  y  a  deux  manières  de  faire  l'ana- 
lyse des  combustibles  :  l'une,  médiate^  consiste  à  déterminer 
la  proportion  de  leurs  principes  élémentaires  ;  l'autre ,  im- 
médiate ,  se  réduit  à  la  recherche  des  produits  que  ces 
matières  donnent  lorsqu'on  les  soumet  à  la  distillation  ou 
lorsqu'on  les  brûle.  L'analyse  médiate  est  une  opération 
minutieuse  et  difiicile  qui  ne  peut  être  exécutée  avec  succès 
411e  par  des  personnes  très-habituées  aux  manipulations 
chimiques  ;  heureusement  elle  n'est  pas  la  plus  importante^ 
parce  qu'elle  n'est  pas  propre  a  faire  connaître  avec  certi- 
tude les  propriétés  du  combustible  ,  l'observation  ayant 
appris  qu'une  très-petite  différence  de  composition  en 
amène  souvent  une  très-grande  dans  les  propriétés  ,  et  que 
d'ailleurb  celles-ci  dépendent  non-seulement  de  la  propor- 
tion des  principes  constituants  ,  mais  encore  du  mode  de 
combinaison  dans  lequel  ces  principes  sont  unis  entre  eux. 
Nous  pensons ,  en  conséquence  ,  ne  devoir  nous  occuper  ici 
que  de  Panalyse  immédiate. 

Oii  recherche ,  dans  Tanalyse  immédiate ,  la  nature  et  la 
proportion  des  gai,  des  liquides  et  du  charbon  qu'un com- 
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biistible  produit  lorsqu'on  le  chauffe  fortement  sans  le  con- 
tact de  Tair,  et  la  nature  ainsi  que  la  proportion  des  cen- 
dres qu'il  laisse  lorsqu'on  le  brûle.  On  s'applique  en  même 
temps  à  constater  toutes  ses  propriétés,  savoir  :  s*il  ne  cl^ange 
pas  de  forme  au  feu,  s'il  reste  intact  ou  s'il  se  fendille ,  s'il 
se  contracte  ou  non,  s'il  se  ramollit,  s'il  se  fond,  s'il  se  bour- 
soufle; comment  il  brL\le,  en  s'aggloméra nt  ou  non,  avec 
flamme  ou  sans  flamme ,  avec  fumée  ou  sans  fumée;  quelle 
odeur  il  répand ,  quel  aspect  ont  les  cendres  qu'il  laisse  après 
la  combustion  ,  etc. 

Pouvoir  calorifique, — Enfin,  pour  acquérir  une  connais- 
sance complète  des  qualités  d'un  combustible  ,  il  faut  déter- 
miner son  pouvoir  calorifique  ,  c'est-à-dire  la  quantité  de 
chaleur  qu'il  dégage  en  bri\lant ,  ou  l'effet  calorifique  qu'il 
est  capable  de  produire  dans  telle  ou  telle  circonstance. 
Nous  allons  faire  connaître  les  moyens  de  procéder  à  toutes 
ces  rechercbes. 

Estais  préliminaires,  —  La  plupart  des  combustibles 
afant  la  facilité  d'absorber  de  l'eau  hygrométrique ,  sou- 
vent en  très-grande  proportion  ,  il  faut  toujours  commencer 
par  les  dessécher  dans  une  étuve,  à  une  température  voisine 
du  point  d*ébullition  de  l'eau  ^  pour  savoir  la  perte  de  poids 
qu'ils  éprouvent.  D*une  autre  part,  on  les  soumet  à  quel- 
ques essais  préliminaires  pour  constater  quelques-unes  de 
leurs  propriétés.  !<*  On  en  met  un  petit  morceau  ,  d'envi- 
ron la  grosseur  d'un  pois,  dans  un  matras  de  verre  pareil  à 
ceux  qui  servent  pour  les  essais  au  chalumeau  ;  on  incline 
ce  matras  presque  horizontalement,  et  on  chauffe  la  panse 
lentement  et  graduellement,  jusqu'à  ramollissement  du 
verre,  soit  à  la  lampe,  soit  sur  un  feu  de  charbon.  On  exa- 
mine les  changements  qu'éprouve  le  morceau  de  combusti- 
ble, et  surtout  les  liquides  qui  s'en  dégagent  successivement. 
L'eau  apparaît  toujours  la  première,  ei  distille  d'abord  sans 
mélange  d'huile  ;  on  doit,  à  ce  moment,  examiner  si  elle  est 
acide  ou  alcaline,  en  introduisant  dans  le  tube  l'extrémité 
d'une  petite  bande  de  papier  bleu  et  de  papier  jaune  ;  en- 
suite viennent  les  huiles  et  les  bitumes.  Après  avoir  chauffé 
jusqu'au  rouge,  on  casse  le  matras  pour  en  extraire  le  char- 
bon et  voir  quel  est  son  aspect.  2°  On  chauffe  un  morceau 
du  combustible  en  plein  air,  dans  un  tèt  ou  dans  une  petite 
capsule  de  platine,  et  l'on  observe  les  phénomènes  qu'il  pré- 
sente en  brûlant.  3®  On  en  réduit  une  petite  portion  en  pour 
dre  impalpable,  que  l'on  fait  bouillir  avec  une  dissolution 
étendue  de  potasse  caustique,  pour  voir  s'il  se  dissout  quel- 
que chose  :  dans  ce  cas,  la  liqueur  acquiert  une  couleur 
bruue  plus  ou  moins  inleuse. 
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ARTICLE  II.  —  Analyse  immédiate. 

/appareil,  —  Pour  faire  Tanalyse  immédiate  ,  il  faut  re- 
cueiUir  et  doser  tous  les  produits  de  la  distillation.  L'appa- 
reil le  plus  simple  dont  on  puisse  se  servir  consiste  en  une 
petite  cornue  ou  en  un  tube  de  Ferre  d'environ  1  centimètre 
de  diamètre,  bouché  par  un  bout  et  courbé  en  forme  de  cor- 
nue, et  légèrement  déprimé  vers  rextrémîté  ouverte  (  PI. 
XI [,  Fig.  1  et  2  ).  On  adapte  à  cette  extré&iité,  au  mojen 
d*un^buuchon  de  liège  oud*un  tuyau  de  caoutchouc  conique, 
un  tube  de  verre  d*an  petit  diamètre  et  convenablement 
recourbé,  qui  conduit  les  gaz  dans  une  cloche  placée  sur  le 
mercure.  On  introduit  au  fond  du  grand  tube  quelques 
grammes  de  combustible  concassé  ou  coupé  en  petits  mor- 
ceaux, ou  même  réduit  en  poussière  grossière  ;  maison  a 
soin  de  ne  pas  remployer  en  poussière  One,  parce  qu'une 
partie  de  cette  poussière  pourrait  rester  adhérente  aux  pa- 
rois du  tube  sur  toute  sa  longueur,  et  ne  pas  tomber  au  fond. 
On  réunit  ce  tube  à  ce|ui  qui  conduit  les  gaz  dans  Tappa- 
reil  pneumatique,  et  on  le  dispose  sur  un  feu  de  charbon  oa 
sur  une  forte  lampe,  de  telle  Horte  que  la  panse  seule  reçoive 
l'impression  de  la  chaleur,  et  que  le  col  soit  notablement  in- 
cliné vers  l'ouverture,  aGn  que  les  liquides  distillés  puissent 
glisser  vers  cette  partie  et  ne  retombent  pas  dans  la  panse. 

On  chauffe  graduellement  et  lentement,  pour  que  la  cha- 
leur ait  le  temps  de  pénétrer  jusqu'au  centre  de  la  masse, 
et  l'on  finit  cependant  par  pousser  la  chaleur  jusqu'au  point 
de  ramollir  le  verre.  Alors  on  laisse  refroidir  couiplélement 
l'aftpareil,  et  quand  il  est  revenu  à  la  température  atmos- 
phériquCy  on  nivelle  le  mercure  dans  la  cloche,  et  l'on 
mesure  le  volume  des  gaz.  On  coupe  avec  une  lime  la  partie 
de  la  panse  qui  renferme  le  charbon,  et  l'on  en  détache 
celui-ci,  dont  on  prend  le  poids  immédiatement.  Quant  aux 
liquides  ,  on  peut  en  recueillir  une  partie  qui  se  rassemble 
dans  la  dépression  du  tube  ;  mais  nue  autre  partie,  et  prin- 
«ûpnleraent  les  huiles  épaisses  dont  le  dégagement  a  lieu  à 
la  fin  de  l'opération,  adhèrent  tout  le  long  des  parois.  Pour 
les  doser,  il  faut  peser  le  tube,  puis  le  concasser  grossière- 
ment, le  chauffer  au  rouge,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  très- 
net,  et  le  peser  de  nouveau.  La  perte  de  poids  donne  la 
proportion  exacte  du  liquide  adhérent. 

Produite  gaseux,  —  Si  Ton  voulait  analyser  les  gaz,  il  fau- 
drait avoir  égard  a  l'air  contenu  dans  l'appareil,  et  dont  ils 
se  trouvent  mélangés.  Comme  ces  gaz  varient  pendant  tout 
le  temps  de  l'opération,  il  peut  être  utile  de  les  fractionner. 
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pour  eiainîner  séparément  ceox  qui  se  produisent  aox  dîffé* 
rentes  époques  de  la  distillation.  On  y  parvient  aisément , 
soit  en  changeant  les  cloches ,  si  Ton  se  sert  de  Fappareil 
pneumatique  ordinaire,  soit  quand  on  emploie  Tappareil  de 
M.  Gay-Lossac  ,  qui  est  beaucoup  plus  commode  ,  en  fai* 
«»nt  usage  d*une  cloche  à  robinet  (Fig.  2}  ,  à  laquelle  on 
adapte  un  tube  :  le  robinet  étant  ouvert ,  si  Ton  enfonce  la 
cloche  dans  le  merrure  ,  le  gaz  en  sort^  et  l'on  peut  le  re- 
cevoir soit  dans  une  vessie ,  soit  dans  un  vase  quelconque  ; 
^n  fermant  \e  robinet ,  le  reste  du  gaz  peut  être  conservé 
dans  la  cloche.  Les  premières  portions  qui  passent  doivent 
toujours  être  rejetées  ,  parce  qu'elles  contiennent  tout  l'air 
de  l'appareil.  Lorsqu'on  a  pesé  le  charbon  et  les  liquides  , 
on  a  d'ailleurs  le  poids  total  des  g;ix  par  différence. 

Produits  liqnidêH,  -^  Quand  on  veut  examiner  les  divers 
liquides  qui  résultent  de  la  distillation  d'un  combustible  , 
on  opère  sur  5  à  10  grammes  ,  et  l'on  fait  l'opération  dans 
une  petite  cornue  dont  on  introduit  le  col  dans  de  petits 
ballons  ou  des  Goles  à  médecine  légères  ,  et  que  l'on  pè^e 
avec  soin  :  en  changeant  coa  ballons  ou  ces  fioles  de  temps 
à  autre ,  et  les  pesant  de  nouveau  ,  on  recueille  séparément 
<les fractions  diverses,  et  en  quantité  connue  ,  de  la  matière 
liquide.  Pour  en  avoir  la  proportion  totale  ,  il  faut  déter- 
miner, comme  nous  Pavons  dit  ,  le  poids  de  la  portion  qui 
adhère  aux  parois  du  col  de  la  cornue,  il  est  à  remarquer 
que  plusieurs  combustibles  ,  par  exemple  la  plupart  des 
houilles ,  ae  gonflent  considérablement  en  se  décomposant 
par  la  chaleur  :  il  est  très*essenliel  d'avoir  égard  à  retto 
circonstance  ,  et  de  n'employer  qo*un  volume  de  matière  ^ 
tel  qu'après  la  distillation  la  panse  du  tube  distillatoire  ou 
de  la  cornue  ne  soit  pas  tout-à-fait  remplie. 

Charbon^  —  La  distillation  dans  des  app  reils  de  verre 
donne  toujours  une  proportion  un  peu  trop  forte  de  char-» 
bon .  parce  que  celui-ci  ne  peut  pas  être  assez  fortement 
chauffé  pour  être  entièrement  privé  de  toute  matière  vola- 
tile. Pour  en  avoir  la  proportion  exacte  .  il  faut  le  calciner 
dans  un  creuset,  on  mieux  encore,  calciner  immédiatement 
Si  à  10  grammes  du  combustible  lui-même ,  à  l'effet  de  dé- 
terminer la  proportion  du  charbon  qu'il  est  susceptible  de 
produire.  On  peut  faire  cette  calcinalion  dans  un  creuset 
de  terre  ;  mais  il  est  préférable  de  se  servir  d*un  creuset  de 
platine.  Pour  éviter  la  destruction  d'une  partie  du  corabus-* 
tible  par  le  contact  de  l'air,  on  place  le  creuset ,  muni  de 
son  couvercle  ,  dans  un  autre  creuset  très-peu  plus  grand 
61  également  bouché,  et ,  pour  plus  de  précautions  encore, 

T.    I.  \\ 


Digitized  by 


Google 


^IS  COMBUSTIBLES. 

on  met  quelques  morceaux  de  charbon  autoi^r  du  crenset 
iulérîcur,  par  dessus  son  couvercle.  De  cette  manière  ,  Tair 
extérieur  qui  parvient  à  s*in(rodiiire  dans  le  grand  creuset 
se  convertit  en  acide  carbonique  et  ne  peut ,  par  consé- 
quent ,  exercer  aucune  action  sur  le  combustible  soumis  à 
la  disliilatiun.  Quelques  personnes  prescrivent  de  remplir 
enlièrenient  de  sable  ou  de  poussier  de  charbon  le  creuset 
dans  lequel  on  fait  la  calcination  ;  mats  ce  moyen  ,  outre 
qu*il  ne  peut  être  employé  que  pour  les  combustibles  en 
morceaux  compactes  et  non  ramollissables  ,  est  moins  corn* 
mode  et  ne  donne  pas  de  résultats  pins  exacts  que  celui  que 
nous  venons  d'indiquer. 

Essai  par  le  niire,  —  Rirwan  ayant  observe  que  les 
huiles  et  les  bitumes  ne  détonent  pas  avec  le  nitre,  maïs 
viennent  brûler  à  sa  surPace,  et  supposant  que  tous  les  com- 
bustibles sont  des  méinnges  de  ces  sortes  de  substances  et  de 
charbon ,  en  a  déduit  un  moyen  de  déterminer  In  proportion 
de  celui-ci.  Pour  cela  il  faisait  fondre  80  grammes  de  nilre 
dans  un  creuset ,  et  il  y  projetait  le  combustible  à  essayer , 
par  petites  portions  successives  du  poids  de  1  dccigramme 
environ,  jusqu*à  ce  qu*il  ne  s*y  produisit  plus  de  doflstgra- 
tion  ;  il  jugeait  qu'alors  tout  le  nitre  était  consommé  ,  et  sa- 
chant ,  par  expérience,  que  le  charbon  de  bois  décompose 
dix  fois  son  poids  de  nilre ,  il  en  concluait  que  la  quantité 
de  combustible  consumée  contenait  3  grammes  de  charbon, 
ce  qui  lui  donnait  la  proportion  de  <*e  dernier.  Le  procédé 
de  Kirwanesl  fondé  sur  une  supposition  qui  n*est  pas  exacte; 
ninis  il  donne  des  réstdtats  assez  approximatifs  .  parce  qu*il 
parait  que  le  plus  souvent  le  nitre  ne  commence  à  agir  sur 
les  combustibles  qu'à  une  température  supérieure  à  celle 
qui  est  nécessaire  pour  en  opérer  la  carbonisation. 

Cendres.  —  Rrste  enfin  h  déterminer  la  proportif>n  des 
cendres.  Pour  cela  on  prend  10  grammes  de  matière  ré-- 
duiteen  copeaux^  en  petits  morceaux,  ou  même  en  poudre 
fine  si  elle  est  d'une  difficile  combustion  ,  et  on  la  brûle  dans 
un  lèt  de  porcelaine  vernissée ,  ou  dans  une  petite  capsule 
de  plaline,  en  l'agitant  de  temps  en  temps  avec  une  spatule» 
pour  renouveler  les  surfaces,  mais  en  ayant  grande  atten<» 
tiou  d'éviter  les  mouvements  brusques^  parce  qu'eu  général 
les  cendres  sont  si  légères  ,  qu'elles  se  répandent  en  pous- 
sière fine  dans  Tair  avec  la  plus  grande  facilité.  Il  est 
essentiel  aussi  ,  pour  le  même  motif ,  de  n'exposer  le  com- 
bustible qu'à  un  courant  d'air  modéré  et  bien  régulier.  Ces 
expérionres  se  l'ont  commodément  sous  la  moufle  d'un  four- 
iH-au  de  con]ielle  ]  mais  en  prenant  quelque  loin,  on  peut 
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Ws  exécuter  aussi  dans  un  foyer  de  calcination  ordinaire.  Si 
Ton  voulait  se  procurer  une  quantité  de  cendres  un  peu 
considérable  ,  afin  de  pouvoir  en  faire  une  analyse  com- 
plète ,  il  faudrait  brûler  un  grand  volume  de  combustible 
dans  une  bassine  ou  dans  une  poéle  de  tôle  ;  et  comme  les 
dernières  portions  seraient  difficiles  à  incinérer,  on  achève- 
rait la  combustion  dans  une  capsule  de  platine  que  Ton 
chaufferait  au  rouge.  Les  cendres  renfermant  souvent  beau- 
coup de  carbonate  de  chaux  ;  pour  les  doser  avec  exactitude 
ïi  faut  faire  en  sorte  que  la  chaux  y  soit  à  Tétat  caustique, 
ou  au  contraire  entièrement  saturée  d'acide  carbonique.  On 
amène  la  chaux  à  Tétat  caustique  par  une  forte  calcination 
ilans  un  creuset  de  platine  ;  on  lui  rend  au  contraire  Tacide 
carbonique  qu'elle  a  en  partie  perdu  par  la  chaleur  de  la 
combustion  ,  en  chauffant  la  cendre  au  rouge,  après  l'avoir 
mélangée  avec  une  certaine  quantité  de  carbonate  d'ammo- 
niaque en  poudre. 

AHTicLE  m.    —  Pouvoir  calorifique. 

K  poids  égaux  les  différents  combustibles  dégagent  des 
quantités  de  rhaleur  très-inégales.  Leur  pouvoir  caloriGque 
est  proportionnel  à  ces  quantités  :  on  ne  peut  pas  avoir 
une  mesure  absolue  de  celles-ci ,  mais  on  détermine  leurs 
rapports  numériques  en  comparant  entre  eux  les  effets 
qu'elles  produisent.  On  recherche  tanièi  les  quantités  d'eau 
qu'elles  sont  capables  de  vaporiser,  tantôt  les  quantités  de 
glace  qu'elles  peuvent  fondre  ^  et  tantôt  les  poids  d'eau 
qu'elles  peuvent  échauffer  de  1*  thermométrique.  Ce  der- 
ni«!r  terme  de  comparaison  est  celui  qui  est  le  plus  usité 
actuellement ,  et  l'on  prend  presque  toujours  pour  unité 
calorifique  un  poids  d'eau  égal  au  poids  du  combustible 
brûlé ,  échauffé  de  i*  j  c'est  ce  que  quelques  personnes 
appellent  calorie. 

Eau  vaporUée»  —  Quand  on  veut  comparer  les  pouvoirs 
ralorlGques  par  les  quantités  d'eau  vaporisées  ,  on  se  seit 
d'un  alambic  ,  et  l'on  détermine  le  poids  des  vapeurs  d'eau 
<*ondensées  ;  mais  ce  moyen  est  tellement  imparfait  , .qu'il 
doit  être  généralement  proscrit.  En  effet ,  on  sait  que  les 
combustibles  qui  brûlent  avec  flamme  sont  plus  propres  a 
opérer  des  distillations  ,  que  les  combustibles  qui  brûlent 
sans  flamme  et  qui  sont  cependant  capables  de  produire 
beaucoup  de  chaleur.  Pour  que  les  uns  et  les  autres  don- 
nent leur  maximum  d'effet  .  il  faudrait  les  brûler  chacun 
d'une  manière  particulière  ;  et  alors  les  circonstam es  étant 
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(lifTéreiiles  ,  les  effets  ne  seraient  plus  roinparables  :  leii 
houilles  doivent  être  placées  sur  une  grille  ;  le  bots  peut 
être  brûlé  sans  f^rille  ;  les  combustibles  à  flainme  doÎTerit 
être  plus  éloignes  du  fond  de  la  chaudière  que  ceux  qui 
brûlent  presque  sans  flamme  ,  etc. 

Giace  fondue,  —  Quand  on  évalue  la  quantité  de  cha- 
leur développée  par  la  combustion  ,  d'après  le  poids  de  la 
glace  fondue  ,  on  se  sert  du  calorimètre  de  Laptace  et  La- 
voisier,  en  brûlant  une  quantité  déterminée  du  combualible, 
soit  au  centre  de  la  chambre  intérieure  dans  laquelle  on 
fait  passer  un  courant  d*air^  soit  au  dessous  du  calorimètre, 
sons  un  entonnoir  renversé  adapté  à  un  serpentin  qui  est 
entouré  de  glace  de  toutes  parts.  Gomme  on  sait  que 
pour  pus-ser  de  Tétai  solide  à  l'état  liquide  sans  changer  de 
tempiiraturc  ,  la  glace  à  zéro  absorbe  autant  de  calorique 
qu*ii  en  faudrait  pour  échauffer  de  7&*  un  poids  d*eau  li- 
quide ég»l  au  sien  ,  ou  pour  en  échauffer  soixante-quiiize 
foiH  son  poids  de  1*^,  il  eut  facile  de  transformer  en  calorieê 
les  évaluations  faites  en  quantités  de  glace  fondue. 

hchauffhtnent  de  Teau»  —  La  détermination  de  la  capacité 
calorifique  en  calories  s'obtient  directement  au  moyen  du 
calorimètre  à  eau  qui  a  eic  imaginé  par  Rumfort  (PI.  Xll  « 
Fig.  82).  C'est  une  caisse  rectangulaire  en  cuivre  mince  , 
portée  sur  quatre  pieds  pointus^  et  traversée  dans  toute 
son  étendue  par  un  serpentin  horizontal  dont  les  coudes» 
sont  très-multipliés.  Ce  serpentin  s'ouvre  d'un  côté  à  la 
partie  inférieure  de  la  caisse  ,  et  du  cûté  opposé,  à  la  partie 
supérieure.  ËnGn  ,  sur  la  même  face  de  la  caisse  se  trouve 
une  ouverture  par  laquelle  on  peut  y  introduire  de  Tenu  , 
et  que  l'on  ferme  avec  un  bouchon  de  liège  à  travers  lequel 
passe  la  tige  d'un  thermomètre  à  réservoir  cylindrique. 
Quand  on  veut  se  servir  de  cet  instrument ,  on  le  remplit 
d'eau  dont  on  note  la  température  :  on  brûle  sur  une  petite 
grille  un  poids  bien  déterminé  du  combusiible  que  Ton  veut 
examiner,  et  aussitôt  que  la  combustion  est  achevée  ,  on 
observe  le  degré  auquel  le  thermomètre  s'est  élevé.  On 
connaît  donc  l'échaufieraent  qu'a  éprouve  un  poids  déter- 
miné d'eau  ,  et  par  suite  le  poids  de  ce  liquide  qui  u'aurail 
été  échauffe  que  de  1**. 

Mais  pour  que  le  résultat  soit  eiact,  il  faut,  I*  faire  eu 
sorte  que  l'eau  soit  dans  toute  sa  masse  &  la  même  tempé- 
rature :  pour  cela  on  agite  la  caisse  avant  de  noter  le  degré 
du  thermomètre  ;  2"  brûler  une  quantité  de  combustible 
assez  petite  pour  que  les  gaz*aienl  à  peu  près  perdu  toute 
leur  chaleur  à  leur  sortie  du  serpentai ,  sans  quoi  un  aurait 


Digitized  by 


Google 


P0i:V0lK    CALORIFIQUE.  ?21 

à  faire  une  correction  qui  prësen ferait  les  plus  gmndes 
difficultés  ;  %**  obvier  aux  pertes  de  chaleur  qui  ont  lieu  par 
le  rajonnemeut  de  rinstrument  :  M.  de  Rumfort  y  est  pur- 
?POU  d'une  manière  satisfaisante  ,  en  prescrivant  de  mettre 
dans  la  caisse  de  Teati  dont  la  température  soit  abaissée 
autant  au  dessous  de  nelle  de  Fair,  qu'elle  sera  élevée  au 
dessus  a  la  tiu  de  l'opération  :  alors  pendant  la  première 
moitié  de  l'expi^rience  l'air  réchauffe  la  caisse  ,  tandis  qu'il 
la  refroidit  pendant  la  seconde  moitié  :  on  parvient  à  ce 
résultat  par  tâtonnement  ;  ou  si  le  combustible  n'éprouve  pas 
d'altération  dans  ta  nature  eu  se  brûlant  en  partie ,  il  suffit 
d'arrêter  l'espérienoe  au  moment  où  i'eau  se  trouve  autant 
é(haufiVe  par  rapport  à  Pair,  que  Tair  était  échauffé  par  rap- 
port i  elle  avant  l'opération  ;  4*  tenir  compte  de  la  calori- 
cilé  de  la  caisse  :  cette  caloricitc  doit  avoir  été  déterminée 
par  une  expéiîence  préliminaire  ;  d'ailleurs,  comme  la  c«t- 
pncité  des  métaux  pour  le  calorique  est  bien  connue  com- 
parai ivrmenl  à  celle  de  Tenu ,  il  suffit  de  prendre  le  poids 
exact  de  la  caisse  pour  calculer  la  quantité  d*enu  à  laquellts 
elle  équivaut  ;  5**  enfin  ,  il  faudrait  encore  avoir  é{;ard  à  la 
quantité  de  chaleur  qui  se  perd  par  rayonnement  au  dessous 
de  rentoiinoir.  D'après  M.  Péclet^  cette  quantité  est  nssct 
considérable,  mnis  il  serait  difficile  de  l'évaluer.  Toutes  ces 
oWrvations  font  voir  que  le  calorimètre  de  Rumfort  donne 
des  résultats  trop  faibles  ,  et  qui  doivent  l'être  plus  encore 
que  ceux  que  l'on  obtient  avec  le  calorimètre  de  Laplace  et 
de  Lavoisier. 

Méthode  de  MarcuB  Bull.  —  Les  expériences  faites  sur 
la  combustion  par  les  chimistes  les  plus  distingués  s  acror- 
daot  peu  entre  elles,  M.  Marcus  Bull  entreprît  aux  Etats* 
Unis  de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet  en  Ibâ^.  Après 
plusieurs  tâtonnements,  il  se  décida  à  déterminer  la  chaleur 
dégagée  par  la  combustion,  d'après  les  temps  pendant  les- 
quels un  même  poids  de  chaque  combustible  peut  maintenir 
Tair  d'une  chambre  à  une  température  constante.  Pour 
cela,  il  a  fait  usage  d'un  appareil  qui  se  compose  essentiel- 
lement d'un  poêle  muni  de  tuyaux,  dans  lequel  s'opère  la 
combustion  ;  d'une  chambre  en  bois  de  500  pieds  cubes, 
vers  un  angle  de  laquelle  on  place  ce  poêle,  et  que  traverse 
un  courant  d'air  dont  on  peut  régler  la  vitesse  à  volonté; 
eofin  d'une  seconde  chambre  aussi  en  bois ,  qui  enveloppe 
U  première.  Nous  ne  pouvons  donner  ici J es  détails  de  cet 
ippareil  ;  on  eo  trouvera  une  description  complète  dans  le 
Kaiieltfi  de  la  Sooiéié  d: Encouragement  (mars  1827). 
Pour  procéder  aux  expériences,   M.  Marcus  Bull  brûle 
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d*sibord  du  charbon  dao8  le  poêle,  en  réglant  le  tirage  de 
telle  manière  ,  que  la  diffcrenre  di*  température  enfre  les 
deux  chambres  soil  de  lO"»;  puis  il  snbsiilue  au  charboD 
successivement  des  poids  dc'terminés  de  différents  combus- 
tibles qu*il  fait  brûler  en  refilant  le  tirage  pour  chacun  d'eux, 
de  telle  sorte  que  la  différence  de  température  entre  les 
deux  chuuibres  reste  toujours  de  10^  Dès-lors  la  quantité 
de  chaleur  cuiise  à  chaque  instant  compensant  exactement 
la  perle  de  chaleur  de  Tair  de  la  chambre  extérieure  par  les 
luurs,  ou  celle  de  la  chambre  intérieure  par  les  parois  ,  la 
quantité  totale  de  chaleur  déyeloppée  par  chaque  combus- 
tible se  trouve  proportionoelle  à  son  poids  et  au  temps  qu*ii 
met  à  brûler. 

Eêsai  par  la  liihargê.  —  Il  est  à  peu  près  démontré  par 
les  expériences  de  plusieurs  savants,  que  les  quantités  de 
chiileur  émises  par  les  différents  combustibles  sont  exacte- 
ment entre  elles  dans  le  rapport  des  quantités  doxigène 
que  ces  c<ui(bustibles  absorbent  en  brûlant.  D*après  c<*la, 
lorsque  la  composition  élémentaire  d*un  combustible  est 
connue^  il  est  facile  de  déterminer  par  calcul  quel  est  sou 
pouvoir  ca-orifique.  En  effet,  il  suffît  pour  cela  de  chercher 
quelle  quantité  doxigène  il  absorberait  pour  que,  en  ayant 
égard  à  celui  qu*il  contient ,  tout  son  carbone  puisse  se 
transformer  en  acide  carbonique,  et  son  hydrogène  en  eau, 
et  de  comparer  celte  quantité  à  celle  que  prend  en  brûlant 
un  combustible  dont  la  puissance  calorifique  a  été  déter- 
minée par  expérience,  par  exemple  le  charbon  pur. 

£n  adoptant  le  principe  que  nous  venons  dVnoucer .  on 
conçoit  que  sans  cuonaitre  la  composition  d*iin  combustible, 
on  pourrait  déterminer  sa  faculté  calorifique^  si  Ton  avait 
un  mojen  d'évaluer  le  poids  de  Toxigène  qu'il  absorberait 
eu  brûlant.  Or  cette  évaluation  peut  s'obtenir  d'une  ma- 
nière simple  et  expéditive,  sinon  rigoureusement,  du  moins 
avec  assez  d'exactitude  pour  qu'on  puisse  en  déduire  des 
résultats  fort  utiles  dans  la  pratique.  Voici  comment.  Plu- 
sieurs oxides  métalliques  se  réduisent  avec  une  telle  facilité, 
que  lorsqu'on  les  chauffe  avec  un  corps  combustible  ^  celui- 
ci  se  trouve  brûlé  complètement  sans  qu'aucun  de  ses  élé- 
ments puisse  échapper  à  l'action  de  roxi{;ène  ou  se  dégager 
à  l'état  de  vapeur  huileuse^  etc.,  si  Ton  opère  d'une  ma- 
nière convenable.  La  composition  de  Toxide  étant  bieu 
connue,  si  l'on  prend  le  poids  de  la  partie  qui  a  été  amenée 
a  letat  métallique,  on  en  déduit  immédiatement  la  propor- 
tion d'oxigène  employée  a  la  combustion.  Pour  pouvoir 
recueillir  le  métal ,  et  le  séparer  de  la  partie  noo  réduite. 
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il  Faut  qu'il  «oit  fusihie  âiii»i  que  .son  o%ide  :  la  lithargf*  <a- 
tisftiit  à  tontes  ces  coodiituns,  et  l'expérience  prouve  qu  elle 
brûle  complètement  lu  plupart  des  matières  combustibles 
«olides  que  Ton  emploie  en  grand  pour  produire  de  la 
chaleur  ,  et  les  seules  dont  nous  nous  occupions  ici  :  il  n*y 
a  exception  que  pour  quelques  substances  très-bitumineuses 
qui,  renfermant  une  grande  proportion  d'éléments  volatils, 
peuvent  laisser  échapper  une  partie  de  ces  éléments  avant 
que  la  température  soit  assez  élevée  pour  que  ta  réduction 
de  l'oxide  puisse  avoir  lieu.  On  procède  à  Texpérience 
comme  il  suit. 

On  prend  l  gramme  du  combustible  réduit  en  particules 
aussi  fines  que  possible  :  si  c'est  du  charbon,  de  la  houille, 
du  coke,  ou  le  porphyrise  pour  l'amener  à  l'état  de  poudre 
impalpable  j  si  c'est  du  bois  ,  on  se  procure  de  la  sciure 
t^è^-menuc  au  moyen  d'une  scie  mince,  ou  bien  en  le  râ- 
pant avec  une  lime  à  grains  serrés.  On  mêle  la  poudre  avec 
une  quantité  de  litharge  un  peu  plus  gr.*nde  que  celle 
qu'elle  peut  réduire^  20  grammes  au  moins,  40  gramme* 
au  plus  :  on  connaît  toujours  celte  quantité  approximative- 
ment^ d'après  la  nature  et  l'aspect  du  combustible.  On  in- 
troduit le  mélange  avec  soin  an  fond  d'un  creuset  de  terre, 
et  r<in  met  par  dessus  20  à  30  grammes  de  litharge  pure: 
le  creuset  doit  être  à  moitié  rempli  tout  au  plus.  On  place 
ce  creuset  sur  un  fronutge,  dans  un  fourneau  de  caieinaticm 
déjà  échauffé  et  rempli  de  charbon  bien  allumé  ;  on  met 
dessus  un  couvercle  ,  et  l'on  chauffe  graduellement.  Il  y  a 
rarootlissenient,  bouillonnement  et  souvent  boursouflement. 
Lorsque  la  fu?iion  est  complète,  on  couvre  le  creuset  de 
charbon,  et  l'on  donne  un  coup  de  feu  pendant  en vircm 
dix  minutes ,  pour  que  tout  le  plomb  puisse  se  rassembler 
en  une  seule  masse.  On  retire  lo  creuset  ,  on  le  laisse  re- 
froidir à  l'air,  on  le  casse  ,  et  l'on  retire  le  culot  de  plomb, 
que  Ion  pèse.  Ce  culot  n'adhère  ni  au  creuset  ni  à  la  scorie^ 
et  il  suffit  d'un  coup  de  marteau  pour  l'enlever.  Mais  quel- 
quefois il  est  livide^  feuilleté  et  peu  ductile,  et  alors  il  est  péné- 
tré d'une  petite  quantité  de  litharge  qui  en  augmente  sensi- 
blement le  poids;  cela  arrive  lorsque  l'expérience  a  été  faite 
trop  rapidement.  Quoique  cette  cause  d'erreur  soit  néglt- 
{;eable,  il  vaut  cependant  mieux  Téviter,  et  l'on  y  parvient  en 
laissant  le  creuset  au  feu  pendant  un  certain  temps  après 
que  la  fusion  a  eu  lieU|  en  ayant  attention  pourtant  de  ne 
pas  l'y  laisser  assez  pour  qu'il  coure  risque  de  se  percer.  Il 
arrive  alors  que  la  litharge  (iissout  une  partie  de  Targile  du 
creuset, et  forme  un  silicate  compacte  et  vitreux  qui  n'a  pas, 
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comme  la  lîtliarge  pure ,  la  propriété  de  s'imbiber  daos  le 
plomb  métallique. 

Au  lieu  de  laisser  la  matière  se  refroidir  dans  le  creuset, 
on  peut  la  couler  rapidement  dans  une  lingotière  en  fer. 
De  cette  manière ,  si  le  creuset  est  bon  il  peut  servir  pour 
deux  et  même  pour  trois  opérations  semblables:  cependant 
il  est  préférable  dVn  prendre  un  neuf  pour  chaque  essai. 
Les  expériences  doivent  èlre  répétées  au  mtiins  deux  fois, 
et  Ton  ne  doit  compter  sur  les  résultats  que  quand  ils  oe 
diflèrent  que  de  I  à  â  décigraocmes. 

La  litharge  marchande  de  première  qualité  est  toujours 
un  peu  rouge,  parce  qu'elle  contient  une  certaine  proportion 
de  minium.  Si  cette  proportion  était  un  peu  considé- 
rable, la  litharge  serait  impropre  à  servir  à  fessai  des  com- 
bustibles ;  mais  elle  est  ordinairement  assez  petite  pour 
qu*on  puisse  ne  pas  y  avoir  égard  ;  seulement,  pour  atténuer 
cette  cause  d'erreur,  il  faut  avoir  soin,  comme  nous  l'avons 
recommandé,  de  n'employer  que  très-peu  plus  de  litharge 
qu'il  u  en  faut  pour  brûler  le  combustible  ,  car  si  l'on  eu 
employait  un  grand  excès,  une  partie  du  combustible  serait 
consumée,  sans  produire  de  plomb ,  à  ramener  le  minium 
à  fétat  de  protoxide.  Si  Ton  tenait  à  éviter  la  présence  du 
minium,  il  faudrait  fondre  très- rapidement  de  In  litharge 
du  commerce  dans  un  creuset^  sans  addition,  ou  avec  addi- 
tion de  I  à  2  millièmes  de  son  poids  de  poussier  de  charbon; 
la  Uisser  refroidir  en  tenant  le  creuset  bien  couvert,  pour 
évi(er  le  contact  de  l'air  ;  la  piler,  et  lu  passer  à  travers  un 
tamis  fin.  On  pourrait  aussi  U  remplacer  par  du  wameoi 
passé  au  tamis  de  soie. 

Le  carbone  pur  produirait  avec  la  litharge  exempte  de 
minium,  S4  fois  son  poids  de  plomb  ,  et  le  gaz  hydrogène 
103,7  son  poids,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de  trois  fois  autant 
que  le  carbone.  On  peut,  d'après  ces  données,  trouver  pour 
un  combustible  quelconque  son  équivalent  soit  en  cnrbone, 
soit  en  hydrogène  ,  sous  le  rapport  de  leifet  calorifique. 
Lorsqu'un  combustible  reufermo  des  matières  volatiles,  on 
en  coiàoalt  la  proportion  par  l'analyse  immédiate  :  si^  de 
plus^  on  recherche  la  proportion  de  plomb  qu'il  donne  aveo 
la  litharge^  il  est  tacile  de  calculer  l'équivalent,  eu  carbone, 
des  matières  volatiles,  et  par  suito^  de  savoir  quelle  est  U 
valeur  calorifique  des  substances  que  l'on  dégage  d'un  com- 
bustible en  le  soumettant  à  la  carbonisation.  Supposons 
qu'une  subslanc^e  fournisse  à  la  distillation  C  de  charbou. 
soustraction  faite  du  poids  des  cendres,  et  V  de  matières 
volatiles,  et  qu'il  produise  P  de  plomb  avec  la  litbarge« 
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La  quantité  C  de  charbon  cloruierait  14  X  C  de  plomb ,  ia 
qnaniité  V  de  matières  volatiles  ne  donnerait  que  P  —  S4 

p  84  V  C 

X  c  ;    elle  équivaudrait  donc  à de  carbone; 

34 

il  snît  de  là  que  les  quantités  de  calorique  dcvek)ppées  par 

le  charbon,   les   matières  volatiles  et  le  combustible  non 

altéré ,  seraient   entre  eux  comme  les  nombres  84  X^* 

P  —  34  X  C  et  P,  qui  représentent  des  quantités  de  plomb, 

\       ^P^84XC      P 

ou  comme  les  nombres  C, ^rr ®^S7'   <!•**  represen- 

34  34 

tenl  des  quantités  de  carbone. 

Ces  évaluations,  auxquelles  on  parvient  d'une  manière 
si  simple  ,  offrent  de  Tiiitérêt ,  et  sont  propres  à  bien  faire 
Gonoattre  la  valeur  relative  des  différents  combustibles  ,  et 
le  meilleur  usage  que  Ton  peut  faire  de  chacun  d'eux. 

Nous  avons  dit  que  Ton  avait  généralement  adopté  ^  pour 
exprimer  la  capacité  calorifique  des  combustibles,  uno 
unité  que  Ton  appelle  calorie ,  qui  représente  la  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  échauffer  de  1°  un  poids  dVau 
liquide  égal  à  celui  du  corps.  Lorsque  Ton  connaît  la  pro- 
portion de  plomb  que  donne  un  combustible  avec  la  lîMiarge, 
il  est  facile  de  calculer  son  pouvoir  calorifique  ou  calorie, 
parce  que  Ton  a  déterminé  ,  par  expériences  directes^  le 
poidd  d'eau  que  le  charbon  pur  peut  échauffer  de  P.  Ce 
poids  est,  selon  M.  Desprelz,  de  7(^1  o  fois  celui  du  charbon; 
or^  rummc  ce  corps  produit  avec  la  lilharge  84  fuis  son 
poids  de  plomb  ,  il  s'ensuit  que  chaque  partie  de  plouib  pro- 
duite par  un  combustible  équivaut  à  230  unités  calorifiques 
ou  calories, 

RajfaHnêment,  —  Lorsqu'un  corps  est  en  combustion,  la 
chaleur  se  dissipe  de  deux  manières  différentes  :  1*>  par  les 
gas  qui  se  produisent  ^  et  le  courant  d  air  qui  s*étabiii  natu- 
rellement ;  2<*  par  le  rayonnement.  Pendant  lon^^ temps  on 
a  négligé  le  rayonnement ,  parce  qu'un  le  regardait  comme 
très-faible  ;  mais  les  expériences  que  fil.  Péclet  a  faites  sur 
quelques  combustibles  ont  au  contraire  prouvé  que  c*esl  par 
le  rayonnement  qu'une  grande  partie  de  la  chaleur  qui  ré- 
sulte de  la  combustion  est  lancée  sur  les  c(»rps  environ- 
nants ;  il  devient  donc  fort  utile  de  déterminer  quelle  est 
la  portion  de  la  chaleur  totale  qui  se  disperse  par  cette 
i^ause.  Voici  comment  on  peut  faire  1:es  recherches ,  d'a- 
près M .  Péclet. 

L'appareil  consiste  dans  une  caisse  annulaire  de  fer-blanc 
ABCb  (pi.  XII,  Fig.  4  ).  L espace  compris  entre  les  deux 
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cylindres  concentriques  AilCD  et  abcd^  est  fermé  à  la  partie 
inférieure  et  à  la  partie  stipérieare:  In  paroi  supérieure 
renferme  deu^i  tiibaliires  m  et  ti.  déclinées  à  reeevoir  deux 
thermomètres  à  longs  réservoirs ,  dont  les  tiges  passent  à 
travers  lebonehon  de  liéçe  qui  les  ferme.  Au  centre  du  cy- 
lindre intérieur,  qui  est  complètement  ouvert  par  les  deux 
extrémités,  est  suspendu  un  hémisphère  en  fil  de  fer,  des* 
tiné  à  recevoir  le  combustible:  Tintcrieur  du  cylindre  abcd 
est  recouvert  d'une  couche  mince  de  noir  de  fumée ,  et  Tup- 
pareil  est  supporté  par  trois  pieds  at^  y,  2. 

Pour  faire  usage  de  cet  appareil  on  commence  par  rem- 
plir d'eau  l'intervalle  d^s  deux  cylindres,  on  place  les  ther- 
momètres, et  Ton  introduit  dans  la  grille  91  une  quantité 
déterminée  de  combustible  que  l'on  enflamme  :  une  partie 
de  la  chaleur  rayonnante  est  reçue  par  la  paroi  ebcd  du 
vase  et  passe  dans  Teau.  Lorsque  la  combustion  est  termi- 
née,  on  observe,  à  l'aide  des  thermomètres,  la  température 
du  liquide;  alors,  connnÎFsantson  poids  et  celui  de  l'enveloppe 
métallique,  on  peut  obtenir  facilement  la  quantité  de  cha- 
leur rayonnante  absorbée.  Mais  pour  en  déduire  la  quan- 
tité totale  de  chaleur  rayonnante  émise  par  le  combustible, 
il  faut  évidemment  déterminer  le  rapport  entre  fétendue 
totale  de  la  sphère  et  celle  du  secteur  annulaire  circ(uiscrit 
au  cylindre  ahcd^  car  le  vnse  n'a  réellement  recueilli  que  les 
rayons  compris  entre  les  droites  qui  joignent  le  centre  de 
fémicylindre  M,  avec  tons  les  points  de  la  circonférence  su- 
périeure et  inférieure  du  cylindre  intérieur;  et  tous  les 
rayons  dirigés  sur  les  calot  tes  spiriquesac  et /bc  ont  échappé. 
Ce  dernier  rapport  est  facile  à  déterminer.  En  effet,  on 
sait  que  la  portion  de  la  surface  de  la  sphère  engendrée 
par  une  portion  quelconque  d'arc,  est  proportionnelle  à 
sa  projection  sur  l'axe  de  rotation  :  par  conséquent  la  sur- 
face absorbante  est  à  la  sphère  totale,  comme  g  est  à  gh. 

Il  est  évident  que  pour  éviter  la  perte  de  chaleur  par  les 
parois  de  l'appareil,  il  faut  employer  le  procédé  de  Rumfori, 
et  mettre  dans  le  vase  de  l'eau  dont  la  température  soit  au 
dessous  de  celle  de  l'air  atmosphérique,  d'une  quantité  égale 
à  celle  dont  elle  sera  élevée  au  dessus  à  la  fin  de  l'expérience. 

SECTION  II. 

Du  bois. 
ARTICLE  PREMIER.  —  Propriéiéê  phyêiqu0ê. 

Structure,  —  Le  bois  présente  dans  sa  structure  des 
fibres  longitudinales  parallèles  qui  laissent  entre  elles  des 
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espaces  lubulatres  et  vësiculaires.  Ces  liibes  et  ces  vésicules 
sont  remplis  d'un  liquide  qu'oo  appelle  la  sève^  et  de  fluid<*s 
aériFormes  qui  circulent  sans  cesse  pendant  la  végëtacînn. 
Après  la  mort  de  larbre ,  ces  fluides  et  ce  liquide  restent 
stagnants  dans  le  bois,  et  ne  s'en  séparent,  par  évaporation, 
qu'en  partie  et  peu  à  peu.  Les  difterenles  parties  du  bois  vi- 
vaut  ne  renferment  pas  la  même  quantité  de  sève.  Rurafort 
a  trouvé  que  le  corps  d'un  tilleul  coupé  en  septembre  en 
contenait  les  0,56  de  sou  ptiids^  tandis  que  les  racine»  n*en 
contenaient  que  les  0,50,  et  les  menues  branches  les  0,043. 
La  proportion  des  fluides  acrifbrmes  est  inverse  de  celle  de 
la  sève.  Six  espèces  de  bois  en  branches  de  grosseur 
inoyeune,  coupées  en  vert  à  la  fin  de  Tau  tomme  et  récol- 
tées dans  un  sol  sablonneux,  ayant  été  conservées  pendant 
six  mois  dans  uoe  chambre  sèche ^  ont  éprouvé  des  pertes 
de  poids  indiquées  dans  le  tableau  ci-dessous. 

Sainte-Lucie.     .   .   .     026         Mûrier  blanc.  .  .  .     0,81 

Mûrier  de   la  Chine.     0,26         Noisetier 0,33 

Arbre  de  Judée.  .  .     0,27         Tilleul 0,40 

On  admet  quVn  (jënéral  les  bois  verts  renferment  de  0,37 
à  0,48  de  liquides,  selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins  coui- 
pai  tes,  et  qu'après  un  an  de  coupe  ils  en  retiennent  de  0,20 
à0.2.j.  Selon  RumPorl,  une  poulre  de  chêne  conservée  à 
l'nbri  de  rhumidifë  pendant  cent  ans,  perd  encore,  par 
une  forte  dessiccation ,  0,09  de  son  poids. 

Uygrotnétncité,  —  Le  bois  est  un  corps  extrêmement  hy- 
grométrique :  il  absorbe  une  très-grande  proportion  d'eau 
dans  l'air  humide,  et  lorsque  ensuite  on  le  soumet  à  une 
chaleur  graduée,  il  abandonne  cette  eau  par  portions  succes- 
uves  qui  dépendent  de  la  température.  Selon  M.  Karsten, 
des  copeaux  de  chêne  parfaitement  desséchés  à  l'air, 
perdent  encore  0,103  de  leur  poids,  à  la  température  de 
1  ebulliiion  ;  mais  à  celte  température  le  bois  retient  encore 
une  quantité  très-notable  d'eau. 

Rurafort ,  pour  le  dessécher  complètement ,  le  réduisait 
en  copeaux  minces  et  l'exposait  au  moins  pendant  vingt- 
quatre  heures  ,  et  jusqu'à  ce  qu'il  commençât  à  brunir,  dans 
une  étuve  fermée  ,  à  la  température  de  1:28*"  centigrades. 
M.  Prout  a  trouvé  que  le  saule  et  le  bouleau  ,  à  l'étal  de 
poudre  fine  et  purgés  de  sève  par  l'eau  bouillante  ,  con- 
tiennent encore  0,145  d'eau  après  la  dessiccation  à  l'air,  et 
que  pour  leur  enlever  toute  cette  eau  il  faut  les  chaufler 
graduelleiuenl  jusqu'à  la  lempéralure  d'environ  160".  Tous 
les  bois ,  quels  qu'ils  soient ,  parfaitement  desséchés ,  et 
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conserves  dans  une  chambre  sans  feu,  absorbent  0,08  à 
0,10d*eauen  un  an. 

Pesanteur  êpécifique,  —  La  plupart  des  bois  sont  plus 
légers  que  l'eau ,  mais  leur  densité  varie  extrêmement , 
selon  leur  essence  et  selon  leur  état  de  densiccation.  Cepen- 
dant la  matière  ligneuse  elle-nténie ,  indépendamment  des 
pores  dont  elle  est  criblée  ^  est  plus  pesante  que  Teau  ;  et , 
selon  Ru  m  fort ,  sa  densité  est  h  peu  près  la  même  pour 
tontes  les  espèces  de  bois  ;  cette  densité  ne  variant  qne  de 
1,46  à  1,5%.  Rumfort  est  parvenu  h  ce  résultat  en  faisant 
bouillir  dans  Teau  des  copeaux  de  différents  bois .  parfaite- 
ment desséchés  à  Tétuve  et  pesés  exactement ,  les  pesant 
de  nouveau  lorsqu'ils  étaient  pénétrés  d'pan  ,  et  calculant 
la  pesanteur  spécifique  ,  en  ayant  égard  à  la  quantité  de 
liquide  qu'ils  avaient  absorbée. 

Ln  porosité  des  bois  oblige,  lorsqu'on  veut  déterminer 
quelle  est  leur  pesanteur  spécifique  ,  eu  les  supposant  im- 
perménbles,  de  les  peser  après  qu'on  les  n  plong'*s  dans 
l'eau  poMr  avoir  le  poids  de  liquide  qu'ils  ont  absorbé ,  et 
l'on  ajoute  ce  poids  à  celai  de  l'eau  déplacée  ;  mais  M.  Marcus 
Bull  a  remarqué  que  ce  procédé  est  inexact ,  parce  que  le 
bois  se  gonfle  prouiptement  dans  l'eau,  et  devient  spécifi- 
quement plus  léger  d'une  quantité  considérable.  Il  préfère 
empêcher  l'eau  de  pénétrer,  et  pour  cela  il  enduit  les  mor- 
ceaux ,  après  lesavoir  pesés,  avec  un  vernis  qui  a  exactement 
la  même  densité  que  l'eau  ,  et  qu'il  obtient  en  mélangeant 
ensemble  de  la  rire  et  de  la  résine  ,  dont  les  densités  sont 
de  0,907  et  1,079.  M.  Marcus  Bull  a  trouvé  par  ce  procédé 
la  pesanteur  spécifique  des  espèces  de  bois  les  plus  comiuuncs 
comme  il  suit  : 

Noyer  à  écorce  écailleuse.    .     .  1000 

Chêne  blanc,  châtaignier.     .     .  885 

Frêne  d'Amérique 772 

Hêtre  des  bois 724 

Charme 720 

Pommier  sauvage 697 

Sassafras 618 

Cerisier  de  Virginie.       .     .     .  597 

Orme  d'Amérique 580 

Cèdre  de  Virginie 685 

Pin  jaune 551 

Bouleau  à  feuilles  de  peuplier.   .  530 

Châtaigner  d'Amrrique.   .     .     .  522 

Peuplier  dltalie 397 
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Du  (illeiil.       .     .     . 

604 

Du  cyprè».  .  .  . 
Du  cèdre.       .     .     . 

598 
561 

Du  peuplier  blanc. 
Du  sjssafras.       .     . 

4«l 

Du  peu(>lier  ordio. 
Du  liège.       .     .     . 

S8« 
S40 
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V /annuaire  du  Bureau  des  Longitude»  adopte,  pour  pe- 
santeur spéi'ifique 

Du  héere.       .     .     .  859 

Du  frêne.       .     .     .  845 

De  Tif.      ....  807 

De  lorme.      ...  800 

Du  pommier.       .     .  733 

De  laranger.      •     .  703 

Du  s«pin  jaune.  637 

Dans  une  même  espèce  de  bois  la  pesanleur  spécifique 
▼arie  selon  Tâge  du  sujet ,  la  nature  du  sol  dans  lequel  il 
croit ,  le  climat ,  etc.  ;  elle  n^est  pas  non  plus  la  méiue  pour 
les  branrhes  que  pour  le  tronn ,  pour  te  tronc  que  pour  les 
ratines  :  le  jeune  bois  pèf^e  (>lns  que  le  vieux  ,  le  cœur  de 
Tarbre  plus  que  laubier^  etc. 

Selon  Ruiufurt,  la  pesanteur  spécifique 

D*uu  corps  de  chêne  en  pleine  végétation  est  de     961 
De  rondins  de  chôue  coupes  depuis  plusieurs 

années. 889 

D  une  poutre  de  chêne  conservée  depuis  cent  ans.  68]2 
Des  mêmes  bois  complètement  desséchés.  •  .  6i0 
Pùid*  du  hoiê  cordé,  —  Le  poids  d*une  mesure  donnée  de 
bois  cordé  dépend  do  la  pesanteur  spécifique  ,  de  la  gros- 
seur des  morceaux  ,  de  leur  forme  ,  et  du  soin  plus  ou  moins 
grand  avec  lequel  ils  sont  ranges.  Toutes  choises  égaies 
d'aillrurs ,  plus  les  morceaux  sont  gros  et  plus  le  poids  de 
la  mesure  est  considérable  ,  à  tel  point  qu'un  stère  degro.^ses 
bûches  pèse  souvent  plus  que  le  double  d*un  stère  de 
bois  menu  ,  dit  bois  de  charbonnage.  Les  marchands  ont 
Tart  de  corder  le  bo's  de  manière  à  en  faire  tenir  le  moins 
possible  dans  ta  mesure  ;  aussi  le  volume  d*une  pareille  me- 
sure diminue-t-il  d*un  quart,  et  même  quelquefois  d'un 
tiers,  lorsqu'on  en  dispose  le  bois  avectcmt  le  soin  nécessaire 
pour  remplir  tes  vides  ,  autant  que  cela  est  fiossible. 

Nous  insérons  ici  quelques  données  qui  pourront  être 
utiles  —  Le  chêne  des  environs  de  Moulins  (Allier) ,  récollé 
dans  un  terrain  composé  d'argile  et  de  gros  sable ,  débité 
engrosses  bûches  refendues  de  l'",S  de  longueur,  et  corde 
par  le  marchand,  pèse  875  kilogrammes  le  stère  ,  ou  ^6 
livres  le  pied  cube.  —  Le  même  bots  coupé  en  quatre  dans 
sa  longueur,  et  rangé  avec  soin  ,  donne  un  volume  moindre 
de  un  quart,  et  pèse  450  kilogrammes  le  stère,  ou  «SO 
livres  le  pied  cube.  —  A  Nicderbruun  (Bas- Rhin) ,  le  chêne 
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en  grosses  bûches  refeadues  pèse  420  kilogrammes  le  slère, 
ou  23  livres  le  pied  cube.  —  Le  chêne  crû  daris  le  cau»ie 
(sol  calcaire)  de  la  Roque-les-Arcs ,  près  de  Cahors  (Lot) , 
âgé  de  80  ans  ,  coupé  depuis  un  an ,  et  débité  en  bûchesde 
1  mètre  de  longueur  et  de  5  à  15  centimètres  de  diamètre, 
pèse  ,  étant  cordé  exactement ,  mais  sans  qu'on  prenne  un 
soin  minutieux  à  remplir  les  vides ,  625  kilogrammes  le 
stère  ,  ou  S6  livres  le  pied  cube.  —  Le  bots  de  chêne  de 
charbonnage  du  département  du  Cher  pèse  220  à  260kilog.  le 
stère,  ou  15  à  18  livres  le  pied  cube.  —  Le  chêne  des  en- 
virons de  Pontgibaud  (Puy-de-Dûme)  ,  en  branchages  de 
1  décimètre  environ  de  diamètre ,  et  très-sec  ^  pèse  323  ki- 
logrammes le  stère  ,  ou  22  livres  le  pied  cube.  —  L*aulne 
du  même  pays ,  et  aussi  en  branchages  et  très-sec  ,  pèse 
300  kilogrammes  le  stère,  ou  20  livres  le  pied  cube.  —  Le 
noisetier  du  même  pays  pèse^  après  trois  mois  de  coupe,3i0 
kilogrammes  le  stère,  ou  20  7  livres  le  pied  cube. —  Le  hèlre 
des  environs  de  Moulins  (Allier) ,  en  gros  rondins  refendus^ 
très-sec  et  cordé  avec  soin  ,  pèse  440  kilogrammes  le  stère, 
ou  30  livres  le  pied  cube.  —  Le  même  bois  ,  vieux  et  ver- 
moulu ,  ne  pèse  que  375  kilogrammes  le  stère  ,  ou  26  livres 
le  pied  cube.  A  Miedeibruim  (Bas-Rhin),  le  hêtre  en  grosses 
bûches  refendues  ou  en  gros  rondins  pèse  400  kilogrammes 
le  stère,  ou  26  \  livres  le  pied  cube,  et  le  même  bois  en 
gros  quartiers  noueux  pèse  de  600  à  670  kilogrammes  le 
stère  ,  ou  de  40  à  44  ^  livres  le  pied  cube.  —  Le  hélre  de 
charbonnage  de  Pontgibaud  pèse ,  après  trois  mois  de  coupe, 
333  kilogrammes  le  stère,  ou  22  livres  le  pied  cube.  —  La 
mesure  de  bois  de  bouleau  de  Moulins  a  le  même  poids  que 
la  mesure  de  chêne.  —  Le  bouleau  de  charbonnage  de 
Pontgibaud  ,  en  taillis,  pèse,  après  trois  mois  de  coupe,  215 
kilogrammes  le  stère  ,  ou  16  ^  livres  le  pied  cube. —  Le  bois 
de  tremble  de  charbonnage  du  département  du  Cher  pèse 
190  à  220  kilogrammes  le  stère,  ou  13  à  16  livres  le  pied 
cube.  —  Le  gros  bois  de  sapin  dont  on  fait  usage  dans  I<*s 
salines  de  Moutiers  (Su voie) ,  pour  rhaufFer  les  chaudières, 
pèse  300  à  340  kilogrammes  le  stère  ,  ou  21  a  22  livres  le 
pied  cube.  —  Le  sapin  des  environs  de  Pontgibaud  (Puy-de- 
Dôme/  ,  en  branchages  de  1  décimètre  de  diamètre  au  plus, 
coupé  en  murs ,  pèse  ,  immédiatement  après  le  cordage  , 
428  kilogrammes  le  sière  ,  ou  28  |  livres  le  pied  cube.  —  A 
Niederbrunn  (Bas-Rhin),  le  pin  en  bûches  refendues  pèse 
830  à  380  kilogrammes  le  stère  ^  ou  i2  à  25  livres  le  pied 
rube,  et  le  pin  en  branchages  pèse  ,  lorsqu'il  est  très-sec, 
2;)0  kilogrammes  le  stère ,  ou  lô  J  livres  le  pied  cube.—  Le 
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pin  sylvestre  de  Russie  pèse  803  kilogrammes  le  stère ,  ou 
ai  livres  le  pied  cube.  —  Dans  le  Fichtelgebirge  (Bavière) , 
on  estime  que  le  stère  de  bois  résiiieui  en  grosses  bâches 
pèse  406  kilogrammes,  et  que  la  densité  de  ce  bois  est  de 
730;  en  bûches  mêlées  avec  un  quart  de  branchages,  le 
siére  pèse  840  kilogrammes.  —  Enfin ,  le  bois  que  Ton  char- 
bonne  en  vase  clos  ,  a  Choisy  près  de  Paris  ^  pèse  250  kilo- 
grammes le  stère  ou  17  |-  livres  le  pied  cube. 

M.  Marcus  Bull  a  reconnu ,  par  un  grand  nombre  d'expé- 
riences ,  que  le  plus  ordinairement  il  y  a  0,56  de  plein  et 
0,44  de  vide  dans  le  bois  cordé.  D*après  ce  fait ,  et  au 
moyen  des  pesanteurs  spécifiques  qu'il  avait  déterminées  , 
il  a  calculé  le  poids  d'un  stère  de  différents  bois  secs.  Voici 
ces  poids  : 

Noyer  à  écorce  écailleuse.     .     ,  558  kîlogr. 

Chêne  blanc  ^  châtaignier.     •     .  489 

Frêne  d'Amérique 427 

Hêtre  des  bois 400 

Charme 398 

Orme    d'Amérique 820 

Pin  jaune 804 

Bouleau  à  feuilles  de  peuplier.     .  298 

Châtaignier  d'Amérique.    .     .     .  288 

Pen plier  d'Italie .219 

Comme  le  bois  d'un  an  de  coupe  retient  encore  environ 
25  pour  100  d'eau  ,  pour  avoir  le  poids  du  bois  parfaitement 
«ec,  il  faudrait  multiplier  les  nombres  précédents  par  ^. 

AiTiCLB  H.  —   Composition  et  propriétés  chimiques, 
§  1''.  —  Caractères  et  composition. 

Caractères,  —  Le  bois  se  conserve  indéfiniment  dans  l'air 
sec,  ou  s'il  est  tenu  constamment  plongé  dans  l'eau  ;  mais 
lorsqu'il  est  exposé  h  l'influence  alternative  ou  simultanée  de 
l'air,  de  l'eau  et  de  la  lumière  ,  il  s'altère  peu  à  peu  en 
absorbant  de  i'oxigène  et  en  produisant  de  l'acide  carbo- 
nique ;  il  perd  de  sa  cohésion  et  il  finit  par  se  convertir  en 
une  poudre  grise  ou  brunâtre. 

Le  chlore  blanchit  le  bois  sans  le  dissoudre.  L'acide  ni- 
trique concentré  et  bouillant  le  jaunit ,  détruit  sa  cohérence 
el  finit  par  le  convertir  en  acide  oxalique,  l/acide  hydro- 
cliloriqiie  concentre  le  noircit  sans  le  rendre  soliible.  L'acide 
sulFiiriqiie  coocenirê  en  excès  lo  transforme  ,  à  Froid  ,  en 
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^ommc;  et  si  ensuite  on  étend  d*eau  la  dissolution  et  on  la 
fait  bouillir^  la  gomm^^  se  change  en  sunre  de  raisin.  La 
sciure  de  bois,  imbibée  d*aoide  sulfnrique  concentré,  donne 
lien  ,  h  Taidede  la  chaleur,  à  un  grand  dégagement  d*acide 
sulfureux^  et  se  change  en  une  substance  charbonneuse 
difficile  à  brôler.  Les  alcalis  caustiques  en  dissolution  étendue, 
n  exercent  qu*une  faible  action  snr  le  bois  ;  mais  en  ithauf- 
fnnt  de  la  sciure  de  bois  avec  son  poids  de  potasse  canstiqne 
et  un  peu  d*ean,  on  la  dissout  en  totalité ,  et  l'on  obtient 
une  liqueur  brune  qui  contient  beaucoup  d*acide  oxaliqneet 
d'acide  ncéticfue  ,  et  une  substance  qui  a  la  plus  grande  ana- 
logie avec  ce  que  l'on  a  appelé  m! mine  ou  ^étiie ,  et  pendant 
l'opération  il  se  dégage  ,  avec  grand  boursouflement ,  de  U 
vapeur  d'eau  dont  l'odeur  est  Irès-empyreumatique  ,  etil  f 
a  absorption  d'oxigène  atmosphérique. 

Composition.  —  Le  bois  est  essentiellement  composé  de 
ligneux  qui  en  forme  comme  l'ossature  ;  mais  il  renferme  en 
outre  diverses  substances  que  la  sève  lient ,  pour  la  plus 
grande  partie,  en  dissolution  ou  en  suspension.  Ces  subs- 
tances sont  principalement  l'extractif ,  la  gomme,  les  résines 
et  les  principes  colorants  ;  elles  se  trouvent  dans  plusieurs 
espèces  en  proportion  considérable.  Le  coton  et  le  Gl  blanc 
sont  du  ligneux  à  peu  près  pur.  On  peut  encore.se  procurer 
du  ligneux  pur,  selon  M.  Proust,  en  faisant  huJuiUir  de  la 
sciure  de  bois  fieu  colorée  ,  d^abord  avec  de  l'eau  «  ensuite  , 
avec  de  l'alcool ,  la  lavant  encore  avec  de  l'eau  et  la  Caisant 
sécher  convenablement.  Si  la  dessiccatitm  n*a  heu  qu'à  la 
cliaîeur  de  10(>*^  la  matière  retient  encore  0,145  d'eanjion 
combinée;  mais  en  portant  la  chaleur  jusqu'à  150  ou  160*. 
et  en  la  maintenant  pendant  quelques  heures  ,  jusqu'à  ce 
que  la  poudre  commence  à  brunir,  on  a  le  ligneux  parfai- 
tement sec  :  dans  cet  état  il  est  composé  de  parties  égales 
de  carbone  et  deau  ,  ou  plutôt  d'hydrogène  et  d'oxigène, 
dansie  rapport  rigoureusement  propre  à  constituer  l'eau.  Ce 
résultat  est  tout-!^-fait  conforme  à  celui  que  NM.  Gay-Lussac 
et  Thcn^rd  avaient  obtenu  il  y  a  déjà  longtemps. 

Les    bois  ordinaires  pen  colorés ,   simplement  séché  s  à 
l'air  pendant  au  moins  un  an ,  sont  composés  de  : 

Carbone 0,:î848\ 

Cendres 0,0100(.  ^^^_ 

Eau  combinée.  .  .  .  0,3552  r '"^""• 

Eau  hygrométrique  .  0,1500  ) 

Rnmfort  ayant  chauffe  de  la  sciure  pendant  quatre  joors, 
à  la  température  de  118*,  Ta  changée  en  une  substance 
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noire  qu'il  croyait  être  du  charbon  ,  et  d'après  cela  il  con- 
sidérait cette  sciure  comme  formée  de 

Charbon 0,430) 

Chair  vëgéule 0,12âU,000, 

Eau 0,44l$i 

la  chair  végétale  étant  formée  de  carbone  et  d*hydrogéne 
sansoiigène;  mais  cette  manière  de  voir  est  inexacte^  et 
H.  Karsten  a  prouvé  que  le  résidu  prétendu  charbonneux 
n'est  qu'un  ligneux  altéré  qui  contient  encore  de  Thydro* 
gène  et  de  Foxigène. 

§%  —Distillation. 

Produite  généraux»  —  Le  bois  donne  h  la  distillation  , 
1*  des  gax  combustibles  qui  se  composent  essentiellement 
d*hydrogène  carboné  mêlé  déicide  carbonique,  de  gax  olé* 
fiant,  d*hydrogène  pur  et  d'oxide  de  carbone;  2*  de  Teau, 
de  Tacide  acétique  ;  8*  des  huiles  empyreumatiques  qui , 
vers  la  fin  ^  sont  brunes  et  épaisses  comme  du  goudron  ;  et 
4*  il  reste  du  charbon  qui  conserve  la  forme  du  morceau  de 
bois,  mais  qui  occupe  un  volume  beaucoup  moindre.  Dans 
le  commencement  de  la  distillation ,  il  ne  se  dégage 
presque  que  de  Veau  pure ,  ensuite  vient  de  l'eau  acide;  puis 
les  substances  qui  se  dégagent  deviennent  de  moins  en 
moins  oxigénées,  à  tel  point  que  les  dernières  équivalent 
su  moins  à  la  moitié  de  leur  poids  de  carbone. 

On  a  chauffé  de  la  sciure  de  bois ,  à  doses  égales ,  dans 
des  cornues  de  terre ,  à  une  chaleur  graduée  et  pendant  à^^ 
temps  différents,  de  manière  à  en  dégager  des  proportions 
diverses  de  substances  volatiles,  et  Ton  a  recherché  le  pou- 
voir calorifique  des  résidus.  La  sciure  etuployée  était  très- 
sèche  et  laissait  0,025  de  cendres;  elle  donnait,  par  la 
calcination ,  0, 1 79  de  charbon ,  qui  produisait  32  fois  son 
poids  de  plomb  avec  la  litharge.  On  a  eu  les  résultats  sui- 
vants en  exprimant  le  pouvoir  calorifique  par  la  quantité 
de  plomb  qu'une  partie  de  chaque  résidu  a  produite  avec  la 
litharge. 

ProporiioB 
Nid«  dn  rétiaa.  des  «ubtiancM  PouToir  oaloriSqae. 

volatile!  restantes. 

0,20  —  0,12  —  29,6 

0,25  —  0,28  ^  26,S 

0,80  —  0,40  —  24,2 

0,45  —  0,60  -^  19,2 

0,60  —  OJO  —  18,0 

T.  1.  ,        15 


G 
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EffetB  de  /a  tempéra hfre,  —  Les  produits  de  la  distillation 
du  bois  soutires-diflereDts,  selon  que  Ton  opère  rapidement, 
ou  lentement  à  une  chaleur  d*abord  très-basse,  puis  graduée 
successivement.  Dans  le  premier  cas  les  produits  sont  beau- 
coup plus  riches  en  combustibles  que  dans  le  second  :  aussi 
par  la  distillation  rapide  n*oblieiU-on  ordinairement  que 
les  deux  tiers  du  charbon  que  donne  la  distillation  lente, 
et  souvent  même  moitié  seulement.  D*aprés  M.  de  Saussure, 
le  bois  de  chêne  distillé  à  une  température  graduée  donne 
les  produits  suivants  sur  100  grammes  :  , 


litrcf 

21,60  (, 


Gaz  hydrogène  carboné.  .       -.. ,^^  j m 

Gaz  acide  carbonique.   .  .         6,42  y 

Eau  contenant  un  peu  d'huile,  d*acide  acétique 

et  d*acétate  d*î»mmoniaque 40,04 

Huile  empyreumatique. ^fi^ 

Charbon îjl'OI 

Cendres Q>'^^ 

100,00 

On  admet  en  général  que  dans  la  distillation  que  Ton 
opère  par  la  méthode  de  M.  Mollerat ,  on  obtient  0,30  à 
0,87  de  gaz,  qui  est  conduit  sous  les  foyers  pour  être  brûlé  ; 
0,18  à  0,20  d'eau  acide  ou  acide  pyroligneux  ,  dont  oii 
extrait  0,011  d'acide  acétique  pur  ;  0,15  de  goudron  ,^qui 
ne  commence  à  se  vaporiser  qu'à  la  température  de  256* , 
et  0,23  a  0,27  de  charbon. 

Stollz  a  trouvé  que  tous  les  bois ,  lorsqu'ils  ontété  bî  en 
lessivés  et  débarrassés  des  résines  qu'ils  peuvent  contenir  , 
donnent  à  peu  près  les  mômes  produits  à  la  distillation. 
Voici  quels  sont  ces  produits  pour  100  p.  d'un  certain 
nombre  de  bois  bien  desséches  à  l'air  : 


Dois. 

Acide 
pyroligneux. 

Huile 

empyreuma- 

tique. 

Charbon. 

Gaz. 

Bouleau 

Hêtre 

Chêne 

45,0 
44,0 

45,8 
41,2 
42,4 

8.60 
0,55 
9,06 
8,80 
8,05 
10,35 
10,73 
13,70 
11,80 

24,40 
24  60 
26,20 
22.10 
23,40 
2160 
22,70 
21,20 
21,50 

20,00 
22,85 
21,74 
22,30 
22.85 
24,35 
20,77 
23,90 
24,30 

Frêne 

Peuplier  blanc.  . . 
Prunier  sauvage.. 

Genévrier 

Sanin 

P?n.  ?......... 
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L*acîde  pyroiigaeux  que  fournit  chacun  de  ces  bois  a 
un  pouvoir  saturant  qui  est  représenté  par  ^^  ,  50  ,  50  , 
44,  S9,  37,29,29  et  28. 

Dans  la  fabrique  de  produits  chimiques  de  Than  (Haut- 
Rhin)  j  le  mètre  cube  de  hêtre  produit  69  kilogrammes  de 
charbon  et  4  kilogrammes  d'acide  acétique  pur. 

Produits  liquide*.  —  Les  produits  provenant  de  la  distiU 
latioD  du  buis  ont  été  examinés  par  plusieurs  chimistes ,  et 
principalement  par  H.  Berzélius.  Les  huiles  empfreuma- 
tiques  sont,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  des  combinaisons 
d'huiles  volatiles  qu'on  appelle  pyrélaïdes,  de  résines  qu'on 
appelle  pyré/tnes  ,  et  d'acide  acétique.  Lorsqu'on  distille  ces 
huiles  sans  addition ,  leur  point  d'ébuUition  s*ëlève  gra- 
duellement, et  elles  fournissent  les  mêmes  produits  que  le 
bois,  en  laissant  un  résidu  de  charbon  ;  mais  si  un  les  dis- 
tille avec  de  Teau  ,  les  huiles  volatiles  ou  les  pyrélaîdes  se 
dégagent  seules  ,  et  les  pyrétines  restent  dans  la  cornue  , 
toujours  combinées  aveo  de  l'acide  acétique. 

Le  goudron  est  le  produit  de  la  distillation  du  bois  rêsi« 
neux.  Il  se  compose  de  plusieurs  résines,  d'huiles  empyreu- 
uiatiques,  de  colophane  et  d'acide  acétique.  U  est  brun  el 
visqueux  ,  fortement  odorant ,  et  est  soluble  dans  1  alcool , 
l'ether,  les  huiles  grasses  et  les  huiles  volatiles,  et  même  un 
peu  soluble  dans  l'eau.  Quand  on  le  distille  aveo  de  l'eau  , 
il  s'en  dégage  de  Thuile  de  térébenthine  et  des  huiles  pyro* 
gênées  :  te  résidu  ,  connu  sous  le  nom  de  poix  ,  se  compose 
de  colophane  et  de  résine  ;  il  est  mou  à  38<^ ,  fusible  dans 
l'ean  bouillante,  soluble  dans  Téther  ,  les  alcalis  et  les  car- 
bonates alcalins. 

Les  pyréiineê  sont  en  général  incolores  on  légèrement 
jaunâtres ,  d*une  odeur  forte  et  très-désagréable ,  et  d'une 
•afeur  acre  et  nauséabonde.  Elles  brûlent  avec  flamme 
claire  et  fumée  ;  elles  se  vaporisenC^à  Tair.  Les  unes  sont 
inaltérables  par  Tair  et  par  le  protosulfate  de  fer;  les  autres 
sont  icapidement  converties  en  résine  par  ces  substances. 
Elles  sont  (rès-solubles  dans  lether,  les  huiles  grasses  et 
les  huiles  volatiles  ;  mais  il  y  en  a  qui  sont  peu  solnbles  dans 
Falcool.  Elles  dissolvent  très-aisément  le  isaoutchouc.  Elles 
forment  avec  l'acide  suifurique  concentre  des  composés 
analogues  à  l'acide  snlfovinique.  L'acide  nitrique  les  con- 
vertit en  résinoïdes.  Les  unes  se  dissolvent  et  les  autres  ne 
se  dissolvent  pas  dans  les  alcalis.  Elles  forment  des  émuU 
sioDs  avec  l'ammoniaque. 

Les  pyrétines  qui  proviennent  de  la  distillation  du  bois 
renJRerment  toujours  de  Tacide  acétique  en  combinaison , 
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et  rougissent  le  tournesol.  Celle  que  donne  le  bouleau  res- 
semble à  la  poix  ordinaire  ;  elle  est  solide ,  noire,  éclataote, 
à  cassure  vitreuse,  pins  pesante  que  Peau  ;  elle  se  ramollit 
à  la  cbaleur  de  la  main.  Quand  on  la  distille,  elle  se  gonfle 
et  laisse  dégager  de  Tenu  acide  ,  puis  elle  se  fond  ,  bout 
tranquillement,  et  se  charbonne  en  abandonnant  de  l'huile 
empyreumatique.  Si  Ton  distille  avec  de  Teau  cette  huile  em- 
pyreumatique,  il  reste  une  pyrétine  molle  et  visqueuse  com- 
plètement soluble  dans  l'éther,  Thuile ,  la  tërébeathioe ,  et 
en  partie  soluble  dans  Thuile  d*oItve  et  dans  la  potasse  caus- 
tique. Qtiand  on  fait  bouillir  pendant  longtemps  avec  de 
Teau  Inpyrétîné  du  bouleau  ,  et  en  renouvelant  ce  liquide, 
on  obtient  une  liqueur  jaune  acide  qui  laisse  déposer  de  la 
pyrëtine  par  refroidissement,  et  en  outre  un  résidu  pulvé- 
rulent noir  jaunâtre  ,  soluble  dans  Tacide  acétique  ,  et  eo 
partie  soluble  dans  Talcool  :  la  portion  insoluble  dans  ce 
réactif  a  les  plus  grands  rapports  avec  la  substance  que  Ton 
nomme  géine  ou  ulminé. 

Les  py rétines  sont  fixes  par  elles-mêmes  ;  mais  les  py- 
rélaïdes  ,  qui  les  dissolvent  facilement,  les  rendent  plus  ou 
moins  volatiles. 

Les  jt>yré/a»^09 ,  produites  par  une  première  distillation 
des  huiles,  sont  jaunes  ;  mais  on  peut  les  décolorer  com- 
plètement par  distillation  ;  elles  varient  de  nature ,  selon 
l'espèce  de  bois  dont  elles  proviennent.  La  plupart  sont 
liquides  ,  mais  il  y  en  a  de  solides  :  on  nomme  celles-ci 
pyrontéarines . 

M.  Reichenbach  a  extrait  des  huiles  eropyreumallques 
provenant  de  la  distillation  de  divers  végétaux  ,  et  princi- 
palement du  bois  de  hêtre ,  deux  pyrélaîdes  particulières  , 
l'une  solide  ,  qa*il  a  appelôe  paraffine  ,  et  Tautro  liquide  , 
qu'il  a  nommée  eupion.  Celte  dernière  s'extrait  en  plus 
grande  abondance  des  huiles  animales. 

La  paraffine  est  d'un  blanc  pur  ,  cristalline ,  tendre  , 
mate,  mais  prenant  l'éclat  gras  par  le  frottement ^  sans 
odeur  ni  saveur  ;  sa  densité  est  de  0,870.  Elle  se  fond  à 
43®  j,  en  un  liquide  incolore,  transparent,  oléagineux;  elle 
entre  en  ébullition  à  une  température  un  peu  plus  élevée , 
et  se  distille  sans  altération.  Elle  brûle  sans  odeur  et  avec 
une  flamme  blanche,  comme  la  cire.  Elle  est  remarquable 
par  sou  indifférence  chimique  ;  elle  est  inattaquable  par  le 
plus  grand  nombre  de  réactifs,  et  à  peu  près  insoluble  dans 
l'alcool  ordinaire  ;  elle  se  dissout  bien  dans  l'éther  et  l'huile 
d'olive  ,  mais  seulement  à  chaud  ;  l'huile  de  térébenthine, 
Thuile  de  goudron  ,  la  dissolvent  au  contraire  farilemenl  à 
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froid.  Selon  M.  Jules  Gay-Lussac,  elle  ne  renferme  pas 
d*oxîgène  ^  et  elle  a  exactement  la  même  conipositton  que 
le  gaz  oléGant.  L'acide  salfurîqiie  concentré  la  décompose 
lentement  ,  sans  qu*il  se  produise  d*acîde  sulfovinique.  On 
peut  s'en  servir  avec  beaucoup  d'avantage  pour  mastiquer 
les  bouchons. 

Veupion  est  liquide  même  à  20o,  incolore  et  limpide 
comme  de  Feau  ,  sans  saveur  ni  odeur  ;  sa  densité  est  de 
0J40.  Elle  bout  à  I69<>,  et  se  distille  sans  se  colorer  ;  elle 
brille  facilement  au  moyen  d*une  mèrbe,  et  c'est,  de  toutes 
les  huiles  connues  ,  celle  qui  produit  le  plus  de  lumière. 
Elle  est  absolument  insolnhle  dans  Tean,  et  très-peu  soluble 
daos  Talrool  ordinaire  ;  mais  elle  se  dissout  bien  dans  Tal- 
cool  absolu  ,  dans  Téther ,  Thuile  de  térébenthine  ou  de 
naphte.  Elle  dissout  à  chaud  le  soufre,  le  sélénium ,  le  phos- 
phore et  la  naphtaline;  elle  dissout  à  chaud  ,  et  sans  s*al* 
tcrer,  le  chlore,  le  brème  et  Tiode.  Les  acides,  les  alcalis, 
le  peroxide  de  manganèse  ,  etc.,  sont  sans  action  sur  Teu- 
pion  ,  et  l'on  peut  s'en  servir  pour  conserver  le  potassium. 
La  liqueur  acide  que  donne  le  bois  par  la  distillation 
(acide  pyroligneux),  consiste  en  une  dissolution  dans  Teau  ^ 
d*un  composé  d'acide  acétique  ,  d*huile  empyreumatique  ^ 
et  d'une  matière  eztraclive.  Suivant  Stoltx ,  elle  contient 
environ  le  seizième  de  sou  poids  de  ces  deux  dernières 
substances.  Quand  on  la  rapproche  beaucoup ,  elle  laisse 
déposer  par  refroidissement  une  pyrétine  acide  ,  et  Teau- 
mère  relient  toute  la  matière  eztraclive.  En  y  ajoutant  de 
racétale  de  plomb,  il  s*en  précipite  du  pyrétale  de  plomb; 
et  si ,  en  rapprochant  au  bain-marie  pour  chasser  la  plus 
grande  partie  de  l'acide  acétique ,  on  reprend  par  Teau  ,  la 
liqueur  ne  contient  plus  que  Textractif ,  qu'on  peut  en  sé- 
parer â  l'état  de  pureté  en  précipitant  le  plomb  par  Thy* 
drogène  sulfuré ,  et  en  évaporant  ensuite  jusqu'à  siccilé  ,  à 
la  chaleur  de  lOOo.  L'extraclif  est  jaune  brunâtre,  limpide 
à  chaud,  dur  et  friable  à  froid ,  d*une  saveur  amère  faible  , 
et  d'une  odeur  qui  s'approohe  de  celle  de  l'extrait  de  viande; 
lean  et  l'alcool  le  dissolvent  en  partie;  les  liqueurs  sont 
acides.  La  matière  extractive  soumise  à  la  distillation  , 
donne  de  l'acide  acétique  ,  des  huiles  pyrogënéps ,  et  un 
résidu  composé  de  pyrétine  végétale  et  d'extrait  soluble. 

Vacide  pyroligneux  possède  au  plus  haut  degré  les  pro- 
priétés antiputrides.  On  le  traite  en  grand  par  différents 
procédés  pour  en  extraire  de  Xacide  acétique  pur.  Stoliz  dit 
qu  en  le  distillant  on  peut  en  séparer  les  sept  huitièmes  de 
son  poids  d'acide  incolore  ;  mais  cet  acide  n'est  pas  pur  et 
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jaunit  à  l*air.  Pour  détruire  les  substances  huileuses  ,  etc. , 
on  peut ,  ]o  Iff  chauffer  à  90^  avec  du  peroxide  de  manga- 
nèse ,  et  le  faire  difrérer  ensuite  avec  du  charbon  de  bois 
calciné  ,  et  le  distiller  ;  2®  le  traiter  par  Pacide  sulfurique 
concentré  ;  S<*  le  chauffer  avec  un  mélange  de  sel  marin , 
diacide  sulfu risque  et  de  peroxide  de  manganèse  ;  4<*  le  com- 
biner avec  de  Thydrate  de  chaux  en  excès  ,  puis  le  griller 
à  une  chaleur  ménagée,  laver  le  résidu  et  le  distiller ,  etc.; 
6°  le  combiner  avec  de  la  chaux  ,  dessécher  et  laver;  puis 
décomposer  rarëlate  de  chanx  par  le  sulfate  de  soude , 
griller  Tacétate  de  soude  et  le  décomposer  ensuite  par  Tacé- 
tate  de  plomb,  puis  décanter  ou  distiller  ;  6o  le  filtrer  à  tra- 
vers du  charbon  de  bouleau  calciné,  à  travers  on  filtre  à  la 
Dumnnt ,  etc. 

V esprit  pyroligneux  a  été  découvert  par  P.  Taylor.  Il  ne 
se  trouve  qu'en  très- petite  proportion  dans  Ips  produits  de 
la  distillation  du  bois  ;  il  a  beaucoup  d'analogie  avec  Tal- 
cool ,  mais  sa  composition  est  différente.  Pour  l'obtenir  on 
distille  Tacide  pyroligneux  à  une  faible  chaleur  ,  en  arrê- 
tant l'opération  dès  que  la  liqueur  qui  se  condense  cesse 
d'être  plus  légère  que  Teau  ;  puis  l'on  concentre  cette  ii* 
queur  en  la  distillant  avec  du  carbonate  de  potasse,  etc., 
absolument  de  la  même  manière  que  pour  l'alcool.  Cet  es- 
prit est  très-fluide  ,  incolore ,  d'une  odeur  éthérée  un  peu 
analogue  à  celle  des  fourmis ,  d'une  saveur  brûlante  ;  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  0,828.  Il  bout  a  65®  ^.  Il  brûle 
facilement  en  répandant  une  flamme  bleue  qui  n*est  pas 
accompagnée  de  fumée.  Il  est  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther, 
un  peu  soluble  dans  Teau  ,  et  insoluble  dans  l'huile  de  té- 
rébenthine et  dans  Thuile  d'olive.  L'acide  sulfurique  le  noir 
cît  et  l'altère ,  mais  sans  produire  d'éther.  L'acide  nitrique 
le  transforme  en  un  autre  liquide  volatil  ;  il  transforme  le 
chlore  en  acide  muriatique  ;  il  dissout  la  potasse  caustique, 
le  camphre,  les  résines  et  les  gommes-résines.  U  est  com- 
posé ,  selon  Macaire  et  Tonnant ,  de 

Carbone 0,4427     —       IS  atomes. 

Hydrogène.  .  .  .     0,0940     —     18 

Oxigène 0,46S8     —       4 

ou  de  4  atomes  d*eau  et  5  atomes  d'hydrogène  carboné. 

§3,  —  Carbonisation. 

Contraction.  —  Le  bois  diminue  de  volume  par  la  carbo- 
nisation. Cette  dimmution  est  différente  selon  les  espèces , 
et  varie  selon  que  la  carbonisation  a  lieu  plus  ou  moins  ra- 
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pidement  :  elle  est  moios  conaidérable  dans  la  Varbonisatioii 
brusque  que  dans  la  carboniHation  lente.  On  Tevalue ,  pour 
les  espèces  communes  ^  du  tiers  aux  (rois  cinquièmes.  Elle 
est  moins  grande  pour  les  branches  que  pour  le  corps  des 
arbres  ,  pour  les  bois  tendres  que  pour  les  bois  durs,  pour 
les  vieux  bois  que  pour  les  jeunes. 

Résuiiaiê,  —  Selon  M.  Karsteli ,  les  bois  communs, 
ameués  au  même  degré  de  dessiccation  ,  donnent  chacun 
à  peu  près  la  même  proportion  de  charbon.  Cette  proportion 
est,  pour  le  bois  desséché  à  Pair,  de  0,133  par  la  calcina - 
tion  brusque,  et  de  0,251,  c'est-â-dire  a  peu  près  le  double, 
par  la  distillation  lente  et  graduée. 

U.  Harcus  Bull  a  complètement  desséché  différents  bois, 
et  les  a  soumis  ensuite  à  une  calcination  rapide  dans  un 
creuset,  après  les  avoir  enveloppés  de  poudre  de  charbon, 
pour  les  préserver  de  la  combustion  ;  il  en  a  retiré  les  pro- 
portions de  charbon  ci-dessous  : 

Noyer  à  écorce  écailleuse.  .  .  0,2622 

Chêne  blanc,  châtaignier.  .  .  0,3276 

Frêne  d'Amérique 0,2295 

Hêtre  des  bois 0,2574 

Charme 0,1900 

Orme  d*Amérique 0,2485 

Pin  jaune 0,2S75 

Bouleau  à  feuilles  de  peuplier.  0, 1 900 

Châtaignier  d'Amérique.  .  .  .  0,2529 

Peuplier  d'IUlie 0,2500 

L'analyse  immédiate  fuite  par  calcination  rapide  au  creuset 
de  platine,  de  différents  bois  communs  et  de  quelques  autres 
matières  ligneuses,  a  donné  les  résultats  suivants,  auxquels 
nous  joignons  pour  plusieurs  l'indication  du  produit  de  la 
carbonisation  en  grand. 
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Bour- 
denne. 
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Bvi«. 

SapiB. 

(10) 

Pin. 

(il) 
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Aoajoa. 

(43) 

Abène. 
(H) 

Charbon 

Cendres 

Matières  vola- 
tiles  

0.138 

0.009 

0.860 

0.155 
0.020 
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0.183 
0.004 

0.813 

0.148 
0.004 

0.848 

0.183 
0.002 

0.815 

0.184 
0.016 

0.800 

0.305 
0.015 

0.680 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.UO0 

1.000 

1.600 

u/(,! 


(\)  Toile  de  fil  trèê'hlanehe  et  à  denii-usëe,  que  Ton  peut 
considérer  comtDe  du  ligneux  pur.  Le  charbon  avait  Taspect 
d'une  toile  assez  consistante  et  élastique,  tissue  avec  un  fil 
d*un  noir  grisâtre  métalloïde.  Lorsqu^on  traite  la  toile  par 
de  Facide  rauriatique ,  les  trois  quarts  de  la  matière  des 
cendres  se  dissolvent. 

(2)  Coton  cardé  très  blanc.  Le  charbon  forme  une  étoape 
très-élastique,  composée  de  filaments  extrêmement  fins, 
d*un  gris-noir  métalloïde.  En  traitant  le  coton  par  Tacide 
muriatique,  il  se  dissont  beaucoup  de  chaux,  et  le  résida 
desséché  ne  donne  plus  que  les  0,120  de  son  poids  de 
charbon. 

(8)  Bois  de  chêne  de  Pcnigihaud  (Puy-de-D^me),  en  ron- 
dins de  1  décimètre  de  diamètre  au  plus,  très-sec ,  récolté 
dans  un  terrain  sablonneux  sur  le  bord  de  la  Sioule:  il 
•Mlonne  en  grand  les  0,290  de  son  volume,  et  les  0^214  de 
son  poids  de  charbon ,  ou  106  kilogrammes  par  stère. 

(4)  Bote  de  hêtre  de  Pontgihaud^  en  rondins  ayant  trois 
mois  de  coupe ,  recollé  sur  les  escarpements  de  la  vallée 
de  la  Sioule,  dans  un  terrain  très-rocailleux  :  il  donne eo 
grand  les  0,34  de  son  volume,  et  les  0^20i  de  son  poids  de 
charbon,  ou  71  kilogrammes  par  stère. 

(C)  Boie  d'aulne  de  Pontgibaud,  très-sec,  et  récolté  dani 
le  même  terrain  que  le  rhéne(3)  :  U  donne  en  grand  les  0,380 
de  son  volume,  et  les  0^196  de  son  poids  de  charbon,  ou 
60  kilogrammes  par  stère. 

(6)  Noisetier  de  Pontgiband ,  ayant  trois  mois  de  conpe, 
récolté  dans  le  même  sul  que  le  hêtre  (4)  :  il  donne  en  grand 
les  0.380  de  son  volume,  et  les  0,23 1  de  son  poids  de  charbon, 
on  64  kilogrammes  par  stère. 

(7)  Bois  de  bouùau  de  Pontgihaud^  en  rondins  ayant 
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troivmois  de  coupe,rëcoltë  dans  le  même  sol  que  le  bèire(4): 
il  donne  en  grand  les  0,810  de  son  volume,  et  les  0,170 
de  son  poids  de  charbon  ,  ou  56  kilogrammes  par  stère* 

La  carbonisation  des  bois  («3),  (4),  (5),  (6)  et  (7)  a  été 
opérée  avec  un  très-grand  soin ,  sous  l'inspection  de  M .  Fouroel^ 
directeur  des  mines  de  Pontgibaud,  qui  a  mesuré  et  pesé 
tous  les  produits  avec  une  exactitude  scrupuleuse.  II  décrit 
ainsi  la  méthode  qnil  a  suivie ,  et  telle qu elle  est  pratiquée 
dans  la  contrée.  Les  bâches  ont  O'^i^G^  de  longueur;  on  les 
range  en  tas  circulaires  de  1  mètre  de  haut  et  do  8  mètres 
de  circonférence,  et  qui  se  composent  de  denx  assises  de 
roadins  empilés  debout  et  disposés  en  dôme.  Au  centre  se 
trouve  une  cheminée  verticale  remplie  de  menu  charbon, 
et  qui  est  destinée  à  propager  le  feu ,  en  commençant  par 
le  sommet;  toute  la  sar&ce  est  recouverte  de  mousse  et  de 
£raftil  tamisé,  pour  empêcher  la  trop  grande  affluencc  de  Tair. 
Le  feu  dure  environ  trente-six  heures,  et  deux  heures  après 
la  fin  on  défourne.  L^s  fumées  qui  se  dégagent  au  commen* 
cément  de  Topéralion  sont  plutèt  aqueuses  que  bitumineuses; 
maïs  au  bout  de  doute  heures  Todeur  bitumineuse  est  très- 
«caractérisée,  et  lestasse  recouvrent  çà  et  là  détaches  blanches. 
An  bout  de  vingt-six  heures ,  la  chaleur  est  à  son  maximum^ 
le  fraail  est  aggloméré  par  du  bitume  torréfié ,  et  Todeur  de 
la  famée  est  pénétrante  et  empyreumatiqne. 

Les  charbonniers  regardent  la  production  des  efflores* 
cences  blanches  comme  un  indice  du  succès  de  la  carboni- 
sation. II  est  pfobable  que  ces  efflorescences  se  composent 
principalement  de  paraffine  ;  mais  en  outre  j*ai  observé  que 
quand  les  matières  dont  on  se  sert  pour  recouvrir  les  fauldes 
•ont  calcaires ,  elles  contiennent ,  après  Topération  ,  beau- 
coup iïacéiate  de  ckau»^  Cette  obHcrvation  porte  à  penser 
que  Ton  pourrait  condenser  Tacide  acétique  qui  se  produit 
dans  la  carbonisation  du  bois ,  et  le  recueillir  h  peu  de  frais, 
en  saupoudrant  Tes  fauldes  d'une  couche  mince  de  chaux  « 
et  enlevant  cette  couche^  une  certaine  époque  de  Topera- 
Uon. 

(8)  Bais  de  bùurdenne  des  environs  d'Essonne^  dont  on 
ftiit  dn  charbon  pour  le  service  de  la  poudrière  :  il  est  en 
branches  d  un  centimètre  de  diamètre  environ,  entièrement 
dégarni  d*écorce  et  parfaitement  desséché  ;  il  ne  contient 
qu'une  très-petite  quantité  de  cendrea  qni  sont  extrêmement 
manganésifères. 

(9)  Fragment  d'un  étui  de  buis. 

(10)  Bois  de  sapin  de  Ponigihaud^  en  branches  de  I  déci- 
mètre de  diamètre  nu  plus,  provenant  d'arbres  de  10  à  12 
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mètres  de  hauteur ,  ri'coltë  a  la  Chartreuse ,  dans  un  sol  de 
mica- schiste  et  de  {gneiss  «  et  très- rocailleux  :  il  a  été  ana- 
lysé deux  mois  après  avoir  été  coupé.  H.  Fournei  en  ayant 
soumis  une  certaine  quantité  à  la  carbonisation,  immédiate- 
ment après  l'abattage,  en  a  obtenu  les  0^S68  de  son  volume, 
et  les  0,146  de  son  poids  de  charbon ,  ou  62  kilogrammes 
par  stère. 

Le  même  bois,  carbonisé  après  trois  mois  de  coupe,  a 
donné  les  0,45  de  son  volume  de  charbon ,  et  les  0, 19ô  de 
son  poids.  Il  résulte  de  celte  expérience ,  que  la  présence 
de  Teau  ne  fait  pas  perdre  sensiblement  de  charbon  ^  et  que 
le  charbon  provenant  du  bois  non  desséché  est  plus  dense 
que  celui  qui  résulte  de  la  carbonisation  du  bois  sec. 

(11)  Baie  de  pin  de  Niederbrunn  {Bas-Khïn)^  en  branchages 
et  très-sec  :  il  croit  dans  le  sol  sableux  des  montagnes  des 
Vosges.  Il  donne  en  grand,  dans  les  usines  de  M.  Dietrich, 
les  0,89  de  son  volume ,  et  les  0,29  de  son  poids  de  charbon 
ou  79  kilogrammes  par  stère.  Ce  produit  est  extrêmement 
considérable  et  dépasse  la  proportion  qui  a  été  indiquée 
jusqu'à  ce  jour.  Mais  comme  il  a  été  obtenu  par  M.  Robin, 
directeur  de  l'usine  de  Niederbrunn ,  qui  a  mesuré  et  pesé 
le  bois  et  le  charbon  avec  le  plus  grand  soin  dans  une  expé- 
rience qu'il  a  dirigée  lui-même,  on  ne  saurait  douter  de 
l'exactitude  du  résultat.  On  doit  donc  croire  que  le  grand 
avantage  qu'il  présente  dépend  de  la  bonté  de  la  méthode 
de  carbonisation.  Voici  quelle  est  cette  méthode. 

Le  bois  est  £siçonnë  avec  beaucoup  de  soin.  On  le  coupe 
à  la  scie  en  bi  lions  de  12  centimètres  de  longueur  ^  et  on  le  ^ 
refend  lorsqu'il  dépasse  la  grosseur  de  la  jambe.  On  prend 
aussi  la  précaution  d'en  retrancher  tous  les  nœuds,  pour 
n'avoir  pas  de  bûches  contournées,  et  afin  de  pouvoir  serrer 
le  bois  le  plus  possible  dans  la  construction  des  faoldes. 

On  choisit  des  places  charbonnières  qui  soient  à  l'abri  du 
vent ,  et  on  les  nivelle  parfaitement,  en  ayant  soind*enlever 
jusqu'aux  moindres  pierres. 

Le  bois  est  dressé  verticalement  sur  trois  étages.  On  le 
serre  autant  que  possible,  et  Ton  remplit  le  vide  qui  reste 
entre  les  bûches  avec  du  bois  que  l'on  coupe  en  morceaux 
menus.  Ces  précautions  ont  pour  effet  de  prévenir  un  affais- 
sement irrégulier  ou  trop  considérable  de  la  faulde.  On 
donne  aux  tas  la  forme  conique  et  on  les  reconvre  d*une 
couche  de  13  à  15  centimètres  d'un  mélange  de  feuilles, 
de  mousse  et  de  gazon,  chargé  de  terre.  L'expérience  a 
appris  qu'il  y  avait  avantage  à  charbonner  a  la  fois  de  50 
à  100  stères  de  buis. 
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Le  feu  8e  met  à  la  fiiulde  par  le  haut ,  au  moyen  d'une 
eherainée  de  25  centimètres  ménagée  dans  l'axe  du  cône. 
Dès  que  le  feu  est  pris  on  bouche  la  cheminée,  et  Ton  perce 
à  la  base  de  la  faulde,  sur  toute  sa  circonférence,  des  évents 
de  %  centimètres  de  diamètre,  à  la  distance  de  6  ou  10  dé- 
cimètres les  uns  des  autres,  et  qui  restent  ouverts  pendant 
toute  la  durée  de  la  carbonisation.  Après  quatre  à  cinq  jours 
de  feo  ,  et  lorsque  le  bois  a  complètement  sué ,  on  perce 
une  rangée  de  nouveaux  évents  a  la  hauteur  de  la  jonction 
des  deux  assises  supérieures  du  bois  :  on  laisse  ces  évents 
ouverts  pendant  deux  à  trois  jours  et  jusqu'à  ce  qu'ils  com- 
mencent à  donner  de  la  fumée  bleue  ,  ce  qui  annonce  un 
commencement  de  combustion.  Alors  on  pratique  successi- 
vement deux  nouvelles  rangées  d'évents ,  de  manière  à  ce 
que  la  dernière  se  trouve  a  la  jonction  des  deux  premiers 
étages  du  bois.  Lorsque  la  dernière  assiie  a  donné  sa  fumée 
la  carbonisation  est  achevée.  On  bouche  toutes  les  ouver- 
tures, même  celles  de  la  base,  et  deux  jours  après  on  peut 
défourner.  Pour  les  bois  durs  les  derniers  évents  doivent 
être  espacés  de  S8  centimètres ,  et  pour  les  bois  tendres  de 
ftO  centimètres. 

Comme  pendant  le  tuage  le  feu  élargit  la  cheminée ,  on 
a  soin  de  remplir  le  vide  qui  se  forme  avec  du  bois  mince 
ou  du  charbon  ,  afin  que  la  faulde  ne  se  désorganise  pas,  et 
l'on  répète  cette  opération  deux  à  trois  fois  pendant  la  car- 
bonisation. La  cuisson  d'une  faulde  dure  de  dix  à  vingt 
jours. 

(12)  Liège  façonné  en  bouchons  de  première  qualité  :  au 
lien  de  se  contracter  par  la  carbonisation ,  comme  le  bois  , 
il  augmente  de  volume  en  se  gonflant  et  en  se  fendillant, 
et  il  laisse  un  charbon  très-léger  qui  brûle  comme  de 
l'amadou. 

Selon  M.  Chevreul ,  le  liège  épuisé  par  l'eau  perd  0,30 
de  son  poids ,  sans  changer  d'aspect.  Quand  il  a  été  ainsi 
traité,  on  l'appelle  subérine ,  et  il  laisse  à  la  distillation  0,25 
de  charbon. 

(13)  Sciure  de  bois  éCacajou  très-pure  :  les  cendres  sont 
de  couleur  blonde. 

(14)  Bois  d'ébène  de  premier  choix ,  débité  en  règles  po- 
lies. Le  charbon  était  compacte ,  sans  gerçures ,  et  avait  à 
peu  près  le  même  volume  qne  la  règle,  dont  il  conservait 
même  le  poli  ;  son  aspect  différait  peu  de  celui  du  bois  non 
calciné. 

Dans  le  département  de  la  Nièvre  on  estime  que  le  bois 
duiiue  les  0^80  de  son  volume  de  charbon  ,  et  60  kilo- 
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graromes  par  stère.  —  A  Audinoourt^  le  produit  est  des 
0,40  en  volume  ponr  le  bois  en  quartier  ,  et  des  O^SSpour 
le  bois  en  rondins  ,  ou  de  70  à  78  kilogrammes  par  stère. 

—  A  Cbâtillon  (Côle-d*Or)  on  obtient  0,40  en  volume  ,  et 
un  peu  plus  de  81  kilogrammes  par  slère.  —  Dans  les  Pyré- 
nées le  bois  donne  0,3S  en  volume,  et  82  kilogrammes  par 
stère.  —  Selon  M.  Robin  ,  directeur  de  Tusine  de  Meder- 
brunn,  appartenante  MM.  Dietrich,  en  suivant  la  méthode 
de  carbonisation  décrite  plus  haut,  dans  le  dcpariemenl  du 
Bas- Rhin,  le  gros  bois  de  chêne  produit  tes  0,54  de  son  vo- 
lume ,  et  les  0,26  de  son  poids  de  charbon ,  ou  i  09  kilo- 
grammes par  stère.  —  Le  gros  bois  de  hêtre  produit  des 
0^46  aux  0,57  de  son  volume  «  et  de  0,295  à  0,250  de  son 
poids  de  charbon,  ou  de  1 10  à  180  kih»granimes  par  stère. 

—  Le  même  bois ,  eu  branchages ,  produit  les  0,34  de  son 
volume ,  et  les  0,18  de  son  poids  de  charbon  ,  ou  79  kilo- 
grammes par  stère.  —  Le  gros  bois  de  pin,  refendu  ,  donne 
les  0,54  de  son  volume,  et  les  0,54  de  sou  poids  de  char- 
bon«  ou  86  kilogrammes  par  stère.  —  Selon  M.  Moser,  dans 
le  Fie  htelgebirge  ,  en  Bavière  ,  le  bois  résineux  ,  mélangé 
de  grosses  bûches  et  de  branchages,  donne  les  0,57  de  son 
vohime  ,  et  les  0,23  de  son  poids  de  charbon. 

Selon  M.  Karsteo,  le  jeune  chêne  et  le  jeune  pin  laissent 
0J6  de  charbon  par  calcination  brusque;  le  jeune  sapin 
et  le  jeune  aulne  n'en  laissent  que  0,140,  et  le  jeune  charme 
0,128  seulement. 

Ef/et  de  l'eau.  —  On  admet  généralement  que  Teau  com- 
binée dans  le  bois  diminue  beaucoup  la  proportion  de 
charbon  qu'il  peut  produire,  et  que  non-seulement  le  buis 
sec  donne  beaucoup  plus  de  charbon  que  le  bois  vert,  mais 
en  même  temps  que  le  charbon  est  plus  dense.  L'eipérience 
suivante,  faite  en  petit,  s'accorde  avec  celte  opinion.  Des 
branches  de  lilas  coupées  en  septembre  ,  ayant  éCé  mises 
à  sécher  sur  un  poêle  pendant  plusieurs  jours ,  ont  perdu 
0,376  de  leur  poids  ;  le  bois  sec  a  donné  0, 172  de  charboo, 
et  le  bois  humide  n*en  donnait  que  0,087  ,  tandis  qu'il  au- 
rait dû  eu  produire  0,107,  si  IVau  de  la  sève  n'eût  pas  agi 
sur  la  matière  charbonneuse  ,  pour  la  faire  passer  dans  les 
parties  volatiles.  Cependant  le  résultat  obtenu  par  IM.  Four- 
DCt  (n<>  10)  porte  à  penser  que  dans  la  carbonisation  lente 
Teau  de  la  sève  ne  fuit  pas  perdre  de  charbon. 

Mais  lorsque  le  bois  a  été  desséché,  et  qu'ensuite  on  Tiui- 
bibe  d'eau  d'une  manière  quelconque  ,  cette  eau  est  inerte 
et  n'a  aucune  influence  sur  la  proportion  de  charbon  que 
donne  le  bois.  Des  morceaux  d'érable  d'un  an  de  coupe. 
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et  conservés  dans  ane  chambre  fermée ,  ayant  été  tenus 
pendant  quelque  temps  dans  l'eau  tiède,  ont  absorbé  le 
tiers  de  leur  poids  de  ce  liquide  ,  et  ils  ont  produit ,  après 
cela,  0,114  de  charbon;  ce  qui  correspond  exactement 
aux  0^150  qu*ils  donnent  quand  ils  sont  calcinés  secs. 

Boié  colorés  et  résineux.  —  On  voit  par  les  analyses  (9] , 
(10),  (11),  (12),  (U)  et  (U),  insérées  dans  le  tableau  pré- 
cédent, que  les  bois  colorés  et  les  bois  résineux  donnent  en 
général  une  proportion  de  charbon  beaucoup  plus  considé- 
rable que  les  bois  ordinaires  ;  les  deux  expérieiiceç  sui- 
vantes montrent  qu*effcctivement  les  diverses  substances 
combustibles  qui  se  trouvent  dans  les  bois  avec  le  ligneux, 
contribuent  pour  beaucoup  à  la  production  du  charbon. 

On  s*est  procuré  de  la  sciure  de  rondins  de  chêne  à. 
brûler  ,  coupé  depuis  deux  ans ,  et  dont  on  avait  enlevé 
toute  récorce.  Une  partie  de  cette  sciure  a  été  desséchée  à 
une  chaleur  d'environ  60°,  pendant  plusieurs  jours  ;  elle 
a  perdu  0,140  de  son  poids.  Une  autre  portion  de  la  môme 
sciure  acte  mise  en  digestion  dans  de  l'eau  bouillante  ,  et 
lavée  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  cessÀt  de  se  colorer  ;  le  ré- 
sidu desséché  était  couleur  nankin  très-pàle  ,  et  ne  pesait 
plus  que  0,740.  Traité  ensuite  par  Talcool  ,  et  desséché  de 
nouveau  ,  son  poids  n'a  pas  ohango  sensibi  ornent.  La  sciure 
brute  peut  dune  être  considérée  comme  contenant  : 

Sciure  lavée  et  séchée 0,74  J 

Matière  combustible  soluble  dans  l'eâu.     0,^2v    1,00 

Eau  hygrométrique ^?  ^  ^  ] 

Sous  ces  trots  états  elle  a  donné  à  Tanalyse  : 

Brute.  8ë"hée.  L«Téa. 

Charbon.  •  .  .  0,1 8i$  —  0,154  —  0,125 
Cendres.  .  .  .  0,010  —  0,011  —  0,012 
Matières    volatiles.      0,855     —     0,835     —     0,863 


1,000  1,000  1,000 

Les  cendres  étaient  brunes  et  très- ma nganésif ères.  Il  ré- 
sulte de  ces  données ,  que  les  matières  solubies  dans  l'eau 
sont  très-riches  en  combustible ,  et  qu'elles  produisent ,  par 
la  calcînation,  environ  la  moitié  de  leur  poids  de  charbon. 
En  effet  «  puisque  la  sciure  lavée  en  donne  0,125  ,  les  0,74 
de  cette  sciure,qu*oo  peut  su p poster  contenus  dans  la  sciure 
brute,  n'en  donneraient  que  0^0925;  les  0,1  S  de  matières 
soluble»  en  fournissent  donc,  0,0615  ,  c'est-à-dire  les  deux 
tiers  de  ce  qui  provient  de  la  partie  ligneuse. 

Delà  sciure  de  bois  de  sapin  de  Pontglbaud,  coupé  de- 
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puis  deux  mois  (10)  ,  cœur  et  ëcorce ,  ayant  été  soumise 
pendant  plusieurs  joars  h  une  chaleur  d'environ  60»,  a 
perdu  les  0,09  de  son  poids.  Une  autre  portion  de  la  même 
sciure  ,  traitée  par  Teau  bouillante,  et  desséchée,  s'est  ré- 
duite à  0,756.  La  sciure  brute  peut  donc  être  considérée 
comme  contenant  : 

Sciure  lavée  et  séchée 0,782   1 

Matière  combustible  soluble  dans  leau.     0,128   [   1,000 
Eau  hygrométrique 0,090   ) 

Sous  ces  trois  états  elle  a  donné  à  l'analyse: 

Brute.  Sécliée.  Lavée. 

Charbon.      .     .     .     0,183  —  0,205  —  0,185 

Cendres  ....    0,004  —  0,004  —  0,005 

Matières  volatiles  .     0,813  —  0,791  —  0,810 

1,000       TôôF      T^ôôô" 

Les  0,782  de  sciure  lavée  contenus  dans  la  sciure  brute 
ne  donnant  que  0,144  de  charbon ,  il  s'ensuit  que  les  0, 128 
de  substances  solubles  en  donnent  0,089 ,  c'est-à-dire  en- 
viron le  quart  du  produit  total.  Ces  substances  sont  moins 
productives  en  charbon  que  celles  que  l'eau  extrait  de  la 
sciure  de  chêne ,  mais  i  poids  égal  elles  le  sont  plus  que  la 
matière  non  soluble  ;  et  d'autres  expériences  prouvent 
qu'elles  doivent  être  fort  riches  en  hydrogène.  La  sciure  de 
sapin  lavée  à  Teau  bouillante  est  d'un  gris-brun  pâle.  Lors* 
qu'on  la  fait  ensuite  digérer  dans  l'alcool ,  elle  ne  change 
pas  d'aspect ,  mais  elle  perd  environ  0,04  de  matière  rési* 
neuse  qui  colore  la  liqueur  en  jaune  rougeâtre.  Après  cela 
il  8*en  élut  de  beaucoup  que  le  résidu  soit  du  ligneux  pur. 
Il  devient  d'un  ronge  d'acajou  par  l'action  des  dissolutions 
de  potasse  caustique  ou  de  l'acide  muriatique ,  et  il  colore 
l'alcali  en  rouge  et  l'acide  en  jaune;  mais  ni  l'un  ni  Tautre 
de  ces  réactifs  ne  peut  le  décolorer  lut-môme. 

Selon  M.  Chevreul,  Vhémûtine^  substance  colorante  qui 
existe  en  grande  proportion  dans  le  bois  de  campèche,  laisse 
0,54  de  son  poids  de  charbon  par  calcinalion  en  vase  clos  ; 
proportion  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  donne  le 
ligneux. 

Ces  faits  expliquent  pourquoi  des  bois  d'essences  diverses 
donnent  des  proportions  de  charbon  si  différentes ,  et  font 
voir  en  même  temps  quelle  portion  considérable  de  matières 
combustibles  on  peut  perdre  en  laissant  les  bois  dans  i'eau. 

Boiê  mort.  —  On  admet  généralement  que  le  bois  mort 
donne  autant  de  charbon  que  le  bois  vif  et  sec. 

Carbonisation  opérée  «n  grand,  —  On  pratique  en  grand 
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différents  modes  de  carbonisation:  dans  les  uns  la  chalenr 
nécessaire  est  produite  par  la  combustion  d*une  partie  du 
bois ,  au  moyen  de  l'air  que  Ton  introduit  au  milieu  de  la 
masse  ;  dans  les  autres  la  chalenr  provient  d'une  combus- 
tion effectuée  en  dehors  de  cette  masse.  Le  plus  usité  est  la 
rarbonisation  en  meules;  on  admet  que  dans  ce  procédé  le 
bois  donne  ,  terme  moyen  ,  de  0,83  à  0,40  de  charbon  en 
volume,  et  de  0,18  à  0,20  en  poids.  Mais  M.  Marcus  Bulla 
trouvé  qu'on  peut  Faméliorer  en  remplissant  l'intervalle  des 
bûches  avec  du  frasil ,  et  qu'alors  le  produit  en  charbon  est 
des  trois  cinquièmes  du  bois  en  volume ,  et  des  0^22  en 
poids ,  et  que  ce  charbon  est  de  meilleure  qualité.  Dans  le 
procédé  de  MM.  Foucault  et  Lâcha  beau  ssièrè«  qui  consiste 
à  dresser  les  meules  dans  des  trous  (  voy.  /innales  des  Mi- 
nes), le  produit  est  de  0,20  au  moins  en  poids  et  s'élève 
quelquefois ,  dit-on ,  à  0^25.  M.  Scbwartz^  directeur  du  -+- 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  de  Stockholm,  a  imaginé 
de  chauffer  le  bois  ,  enfermé  dans  de  grandes  chambres ,  â 
l'aide  d'un  courant  d'air  sortant  de  foyers  extérieurs  et  épuisé 
d'uiigène.  (  yénnales  des  Mines ,  tome  XII  ^  page  327.  )  On 
obtient  ainsi  0,65  de  charbon  en  volume ,  et  l'on  consomme 
dans  les  foyers  10  parties  pour  100  du  bois  que  Ton  carbo- 
nise. Mais  il  parait  que  ce  procédé  ne  réussit  que  pour  les 
bois  résineux. 

Enfin  nous  avons  déjà  dit  que  le  bois  chauffé  en  grand 
en  vase  clos  produit  les  0,23  et  quelquefois  jusqu'aux  0,27 
de  son  poids  de  charbon. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  le  charbon  préparé  en 
grand  retient  une  proportion  très-notable  de  substances 
volatiles  ,  et  que  pour  peu  qu'on  Tait  laissé  quelque  temps 
exposé  à  l'air,  il  renferme  en  outre  une  quantité  d'eau  con- 
sidérable. Il  est  essentiel  d'avoir  égard  à  ces  considérations 
lorsque  l'on  compare  les  produits  que  l'on  obtient  en  grand 
et  ceux  que  donnent  les  expériences  en  petit. 

Maximum  de  produit  possible,  —  La  carbonisation  ne 
pouvant  se  foire  qu'à  l'aide  de  la  chaleur ,  il  faut  toujours 
consommer  une  certaine  quantité  de  combustible  pour  l'ef- 
fectuer. M.  Péclet  a  trouvé  par  calcul  théorique,  en  pre- 
nant pour  données  la  composition  du  bois  d'un  an  de  coupe 
et  la  caloricité  des  gaz  et  des  vapeurs  qui  se  dégagent,  que 
le  majrtmiim  de  produit  est  de  0,30  de  charbon  ;  mais  comme 
iJ  y  a  en  outre  une  perte  de  chalenr  inévitable ,  il  lui  parait 
qu'il  n'est  guère  possible  d'obtenir  en  grand  plus  de  0,25  : 
c*est  à  peu  près  ce  que  donne  le  procédé  Foucault. 
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§  4.  —  IncinéraitQn, 

Les  différents  bois  contiennent  des  proportions  diverses , 
mais  en  général  peu  considérables,  de  substances  fixes  et 
incombustibles  qui  constituent  les  cendres.  On  dose  ces  cen- 
dres tantôt  dans  l'état  où  la  combustion  les  laisse ,  tantôt 
après  les  avoir  préalablement  calcinées  à  une  forte  chaleur 
blanche. 

Proportion  deê  cendres.  —  On  a  trouvé  dans  quelques 
bois  les  quantités  suivantes  de  cendres  non  calcinées  : 


Sapin  .  .  . 
Bouleau.  .  . 
Faux  ébénier. 
Noisetier  .  . 
Mûrier  blanc  . 
Sainte-Lucie.  . 


0,0083 
0,0100 
0.0125 
0.0157 
i;OI60 
0,0160 


Sureau  à  grappes.  0,0164 

Arbre  de  Judée     .  0,0170 

Chêne  (branches).  0,0250 

Chêne  (écorce)  .  0,0600 

Tilleul  ....  0,0W0 


En  dosant  les  cendres  après  calcination  on  a  eu  les  résul- 
tats suivants  : 


Peuplier ,  érable , 
bourdenne,  lié- 

Buis 

Chêne  éeorcé,  fu- 
sain, frêne,  aul- 
ne^ sapin,  pin, 
noisetier,  bou- 
leau , 

Épine  .     •     .     . 


0,0020 
0,0036 

0,0040 
0,0050 


Tremble  .     .  .  0  0060 

Toile  de  fil     .  .  0,090 

Coton  blanc  .  .  0,0100 

Chêne  (écorce).  0,0120 

Bois  noir.      .  .  0.0149 

Acajou.     .     .  .  0.0160 

Ébène.      .     .  .  0.0160 

Chêne  (fagots)  .  0,0220 

Fougères.      .  .  0,04o0 


Les  différentes  portions  d*un  même  arbre  ne  fournissent 
pas  la  même  proportion  de  cendres  ;  Técorce  et  les  feuilles 
en  donnent  toujours  beaucoup  plus  que  les  branches ,  les 
branches  plus  que  le  tronc,  Taubier  moins  que  le  bois.  En 
général  les  plantes  ligneuses  en  donnent  moins  que  les 
plantes  herbacées.  La  presque  totalité  des  substances  qui 
produisent  les  cendres  sont  dans  le  végéui  à  Tétat  de  sels, 
solubles  dans  l'acide  muriattque. 

Composition  des  cendres.  —  Les  cendres  se  composent  de 
sels  alcalins  solubles  dans  Teau  et  de  matières  insolubles. 
Les  sels  alcalins  sont  à  base  de  potasse  et  de  soude ,  et  con- 
tiennent de  Tacide  carbonique ,  de  l'acide  sutfurique ,  de 
Tacide  muriatique,  un  peu  de  silice,  et  qnelquerots  une 
trace  d'acide  phosphoriqoe.  Les  matières  insolubles  renfer- 
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ment  de  l'âcide  carbonique,  de  Vacide  phosphoriqne ,  de  la 
silice,  delà  chaux,  delà  magnésie,  de  Toxide  de  fer  et  de 
Toxîde  de  mauganè&e.  La  quantité  d'acide  carbonique  n'est 
jamais  assez  grande  pour  saturer  les  alcalis,  la  magnésie  et 
la  totalité  de  la  chaux ,  parce  que  la  chaleur  qui  se  déve- 
loppe pendant  Tincinération  décompose  le  carbonate  de  ma- 
gnésie, et  est  même  assez  forte  pouramener  une  partie  delà 
chaux  l  Tétat  caustique.  La  proportion  de  ohaux  caustique 
est  d'autant  plus  grande  que  rincinération  a  eu  lieu  à  une 
température  plus  élevée  ;  aussi  les  cendres  qui  proviennent 
des  grands  foyer»  de  eombnstion ,  dans  lesquels  la  chaleur 
est  très-forte ,  en  contiennent-elles  beaucoup  plus  que  les 
cendres  que  l'on  prépare  en  petit ,  en  brûlant  quelques 
centaines  de  grammes  de  bois  ou  de  charbon. 

Nous  donnons  dans  les  deux  tableaux  suivants  ,  1<*  la 
proportion  de  matières  alcalines  contenues  dans  un  grand 
nombre  de  cendres  telles  qu'elles  résultant  de  la  combus- 
tion, et  2*  la  composition  de  ces  mêmes  cendres.  Comme 
toatesles  fois  que  1  on  Fond  une  matière  quelconque  avec  le 
contact  du  bois  ou  du  charbon,  les  cendres  jouent  un  cer« 
tain  rôle,  et  qne  ce  rôle  est  asses  important  «  nous  avons 
pensé  qu'il  était  utile  de  faire  connaître  leur  nature^ 

Quantité*  de  êeU  alcalins  eanienues  dam  le$  cendrée. 


Chêne  blanc.      .     .  0,075 

Oranger.       .     •     .  0,096 

TUleul 0J08 

Pin 0,IS6 

Noisetier  dePontgib.  0, 1 39 

Châtaignier*       •     .  0,146 

Chêne  de  Paris.       .  0,150 

Mr'm  bl.  de  Paris.  0,150 

Bois  noir  de  ChÂtill .  0, 1 50 

Nuiset.  de  Nemours.  0, 1 54 

Hêtre  de  Paris.       •  0,160 

Bouleau 0,160 

Sainte- Lucie.     .     ^  0,160 

Sapin  de  Puntgib.  .  0,167 

Charme 0,180 

Aulne 0,188 

N&rier  de  U  Chine.  0,189 

T.  I. 


Arbre  de  Judée.      .  0,190 

Cbêne  de  Pontgib,  .  0,200 

Vigne  de  Nemours  .  0,210 

Hêtre  de  Pontgib.  .  0,289 

Mûrier  blanc  d*Aix.  0.250 

Sapin  d'Allevard.     .  0,257 

Bourdenne  écurcé.  .  0,260 

Fauxébénier.     .     •  0,Si5 

Sureau 0,350 

Sapin  de  Norwége  .  0,500 

Fougère.       .     .     .  0,007 

Pommes  de  terre.     •  0,04<) 

Tabac 0,1 2| 

Bruyères.       •     •     .  0,134 

Paille  de  froment.  .  0,170 

Prêle,       ....  0.280 

Tanaisia. ....  0,290 


le 
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BOIS. 


Acide  carbonique.. 

sulfuriijue. . . 

muriatique.. 

Silice 

Potasse 

Soude 


CHARME. 


(1) 


(2) 


0.247 
0.073 
0.047 
0.010 
0,507 
0.121 


(3) 

0.221 
0.073 
0.052 
0.010 

0.641 


BÈTEB. 


(*) 


Boit 
noir. 

(5) 


TineDl 


(6) 


0.282. 
0.076 
0.018 
0.017 

0.601 


1.005 


1.000 


1.000 


Acide  carbonique.... 

phosphorique.. 

Silice 

Chaux 

Magnésie 

Oxidede  fer 

demaogan 

Cbarboa,eic 


0.532 
0.100 
0.050 
0.586 
0.078 
0.016 
0.034 


0.292 
0.088 
0.039 
0.427 
0.070 
0.001 
0.069 
0.014 


0.329 
0.057 
0.058 
0.426 
0.070 
0.015 
U.045 


0.351 
0.054 
0.092 
0.433 
0.027 
trace 
0.040 


0.343 
0.018 
0.072 
0.455 
0.037 
0.008 
0.051 


0.39$ 
0.028 
0.020 
0.518 
0.022 
0.001 
0.006 


0.996 


1.000 


1.000 


0.997 


0.984 


0.993 


Phosphate  de  chaux.. 
de  fer 


0.160 
0.038 


0.179 

0.003 


0.071 
0.037 


a.ttt 


0.013 
0.020 


0.054 
0.003, 


Acide  carbonique... 

— —  sulfuri(]ue 

muriatique.... 

Silice ;. 

Potasse 

Soude 


ch£»x. 


(7) 


(8) 


0.28f  0.240 
0.059  0.081 


0.040 
0.010 

|0.607 


0.001 
0.002 

0.676 


(9)    (10) 


0.243 
0.100 
0.005 
0.000 

0.652 


0.954 
0.106 
0.020 
0.050 

0.570 


(H) 


Saisie 
Loeie. 

(12) 


0.232 
0.060 
0.007 
0.008 

0.693 


O.20O, 
0.060 

o.ioo; 

0.010 
0.630 


1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


Acide  carbonique.., 

posphorique.. 

Silice......:. 

Chaux 

Magnésie 

Oxidede  fer 

de  mangan.. . 

Charbon,  etc 


10.301 
0.070 
0.017 
0.447 
0.079 
0.001 
0.029 
0.045 


0.396 
0.008 
0.038 
0.548 
0.006 


0.341 
0.070 
0.064 
0.539 


0.090 


0.331 
0.011 
0.080 
0.447 
0.044 
0.005 
0.046 
0.036 


0.385 


0.011 
0.501 
0.008 

0.'Ô74 
0.021 


0540 
0.063 
0.018 
0.468 
0.070 
0.005. 
0.008 


0.999 


0.996 


1.000 


1.000 


1.000 


0.992. 


Phosphate  de  chaux.. 
^ de  fer 


0.139 
0.002 


0.018 


0.145 


0.008. 
0.013 


0.114 
0.013 
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Suroau 

A 
grippe». 

(18) 


Arbre 

do 
Judéo 

(14) 


HURIER. 


(l&) 


(16) 


(47) 


Oran-I 
ger, 

(18)1 


Acide  carbonique.. 

sulfurique  .. 

muriatique.. 

Silice 

Potasse 

Soude 


0.310 
0.064 
0.004 
0.002 

0.670 


0.349 
0.031 
0.005 
0.010 


0.236 
0.080 
0.004 
0.010 


0.330 '0.070 

0.083 

0.040  0.040' 


0.705  0.680 


fo:iÏ5f»-59« 


0.980 


1.000  1.000 


0.988  0.700 


Acide  carbonique 

phosphorique. . 

Silice 

Chaux 

Magnésie 

Oxidedefer 

demangan 

Charbon,  etc 


0.314 
0.083 
0.033 
0.492 
0.035 
0.011 
0.018 


0.340 
0.075 
0.034 
0.460 
0.Ô73 
0.013 
0.0O7 


0.187 
0.054 

0.013 
0.556 
0.072 


0.271  0. 
0.116  0. 
0.077  0. 
0.467  0. 
0.053  0. 
0.003  0. 
0.005  0. 


430 

018 

029 

461 

046, 

,005>. 

013j 


,335 
019 
,060 
450, 
.070; 

010 

.056 


0.975 


0.991  0.882!  0.991  0.993  1.000 


Phosphatede  chaux.. 
de  fer 


0.136 
0.027 


0.114 
0.033 


0.110^0.323 


,0.013 


0.023 
0.013 


0.005 
0.003 


NOIS&TIER. 


(19) 


(20) 


Ghâne 
bUnc. 

(21) 


Chéno 
▼et  t. 

(Î2) 


Bou- 
leau. 


(Î4) 


Acide  carbonique... 

sulfuri(|ue. ... 

— -  muriatique.. . 

Silice 

Potasse 

Soude t 


0.202 

0.051 

0.005 

l  0.005 

0.737 


0.170 
0.023 
0.002 
0.010 

0.795 


0.080 
0.020 
0.017| 


1.000 


1.000 


Acide  carbonique 

phosphorique.. 

Silice 

Chaux , 

Magnésie 

Oxide  de  fer , 

de  mangan.... 

Charbon,  etc 


0.370 
0.U48 
0.042 
0.434 
0.044 
0.040 


0.376 
0.055 
0.053 
0.508 


0.0:0 
0  049 


0.414 
0.030 
0.035 
0.505 
0.010 
0.010 


0.359 
0.038 
0.051 
0.484 
0.034 
0.048 


0.310 
0.043 
0.055 
0.5*22 
0.030 
0.005 
0035 


0.190 
0.184' 
0.080' 
0.456i 
0.090 


0.968 


0.106  1.000  0.994 


1.000 


1.000 


Phosphate  de  chaux.. 
de  fer 


01500.031 
0.080  , 0.050!  0.035 


0.046 


0.073 
0.013 


0.374 
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BOIS. 


Chltai- 


(28) 


(26) 


(27) 


SAPIN. 


(28) 


mm 


Acide  carbonique 0.188 

8ulfHn<jne 0.087 

muriatique 0.005 

Silice 0.027 

Potasse \  ùMx 

Soude ^  "-^^^ 


lo 

0  066  O.SlOiO.OSI 
0.007  0  009  0.003 
0.003  0.010 


159  0.303 


1.135 
i.OtiO 


0.620  ;0.654|J 


OiO 
.415| 


0.328^ 
O.1O0 
0.016 
0.005 


0.641 


1.000 


'.994|î 


1.000  0.921  O.990 


Acide  carbonique, .  « 
phosphorique 

Silice 

Chaux ,  .  . 

Ma{;né8ie 

Oxide  de  fer 

de  manganèse 

Charbon ,  elc 


0.305 
0.019 
O.OGo 
0.511 
0.038 
0.035 


0.310 
0.077 
0.050 
0.502 
0.025 
0.036 


280 
110 

033 
,508 


020 
049 


0.250  0 
0.04iO 
0  080  0 
0.398.0. 
0  044  0 

o.m'o. 

0.0C0;0 


0.3'» 
0.044 
0.033, 
0.495 


1.070. 


0.993 


1.000 


1.000^995  l.OOoll.OOO 


Phosphate  de  chaux.. 
de  fer 


|o.035'0.150 

0.050  JO. 090  :  0  050 


0  Of^jO  050 


o.oco 


(31) 


(32) 


(S8)|(54) 


Acide  carbonique. 

8Ulfuri(^ue.. 

-'--  muriatique. 

Silice 

Potasse 

Soude 


0.208 
0.120 
0.067 
0.014 
0.317 
0.itô4 


0.300  0.258 
0.095  0.070 
0.002' 0.015 


0.258 
0.080 
0.007 


^0.673,0.657  0,657 


0.980 


1.000  i.oooîi.oo: 


Acide  carbonique. .  .  < 
phosphorique . . 

Silice 

Chaux 

Magnésie 

Oxide  de  fer 

de  manganèse  . 

Charbon,  ctc 


0.360 
0.010 
0.046 
0.493 
0.105 
0.001 
0.004 


0.360!0.330 
0.050  0.078 


0.056 
0.450 
0.046 
0.014 
0.025 


0.115 
0.455 
0.022 
trace 


0.352 
0  432 
0.676 
0.418 
0.012 
0.010 


Phosphate  de  chaux.. 
— —  de  fer , 


0.997 


1.000 


1.000 


1.300 


0.018 
0.002 


0.075  0.170 '0.352 
0.039{ 0.020 
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(!)  Charme  proTeoaot  d'un  bois  iaillis,  du  département 
de  la  Nièvre ,  et  récokë  dans  ud  sol  argileux  ei  sableux 
rempli  de  inifierài  de  ^r. 

(S)  Charme  du  département  de  la  Somme.  La  cendre  est 
jaunâtre. 

((3)  Hêire  du  département  de  la  Somme.  La  cendre  est 
couleur  sciure  de  bois»  Un  litre  de  cette  cendre  non  tassée 
pèse  530  grammes. 

(4)  Boiê  de  hêire  de  Pontgikaud  (  Puy-de-IMme  ).  Les 
cendres  sont  de  couleur  blonde. 

(5)  Bois  des  environs  de  GbAtillon,  qui  porte  dans  le  pays 
le  nom  de  bois  neir ,  en  menues  branches  et  en  fagots,  ré* 
coIté  dans  un  terrain  très-argileux. 

(6)  Branchée  de  iiUtul  de  moyenne  grosseur,  récoltées  2i 
Nemours  daus  un  sol  sablonneux  et  ua  peu  calcaire.  Les 
cendres  sont  blanches. 

(7)  Chêne  du  département  de  la  Somme*  La  cendre  est 
jaunâtre. 

(8)  Chêne  en  rondins  de  la  Roque-lès-Arcs,  département 
da  Lot  y  récolté  dans  un  terrain  calcaire.  La  cendre  est 
blanche.  Sa  densité  est  telle ,  qu'étant  mesurée  sans  être 
tassée,  un  litre  pèse  680  grammes;  qu'étant  tassée  par  se* 
coasses  ,  le  même  volume  pèse  750  grammes,  et  qii*é(ant 
fortement  comprimée  avec  la  main  »  le  litre  pèse  910 
grammes. 

(9j  Chêne  en  menues  branches  et  en  fagots  de  Pontgî* 
baiid  (Poy-de*D6me)^  brûlé  sur  la  grille  des  fours  à  réver< 
hère  de  l'usine  à  plomb.  La  cendre  est  brune  et  ne  contient 
que  0,10  de  substances  alcalines,  probablement  parce 
qu  une  partie  de  ces  substances  est  volatilisée  par  la 
grande  chaleur  du  foyer. 

(10)  Chêne  eik  menues  branches  et  en  fagots  des  environs 
deChâtillon  (Loiret),  récolté  dans  un  sol  siliceux  et  argi- 
leux, et  froid, 

(11)  j^corce  de  chêne  récoltée  dans  le  département  de 
l'Ailier,  et  telle  qu'on  l'emploie  dans  les  tanneries  de  Ne- 
mours (Seine-et-Marne).  La  cendre  est  brune  ;  elle  est  re- 
marquable par  sa  pauvreté  en  sels  alcalins,  par  la  grande 
quantité  de  manganèse  qu'elle  contient,  et  en  ce  qu'elle  ne 
renferme  pas  la  plus  petite  trace  d'acide  phosphorique. 
L  ecorce  qui  a  servi  au  tannage  {le  ian)  donne  des  cendres 
qui  no  renferment  qaeO,016de  sels  alcalins;  aussi  ne  Tem- 
])loie-t-on  jamais  dans  les  lessives.  Pendant  la  macération 
du  tannage  l'eau  enlève  à  Técorce  plus  de  la  moitié  des 
substances  alcaline»  qu'elle  renferme. 
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(12)  Branchée  de  bois  de  Sainte- Lucie,  de  moyenne  gros- 
seur, de  Nemonrs.  La  cendre  est  blanche. 

(13)  Branchages  de  sureau  à  grappes,  de  Nemonrs.  La 
cendre  est  grisâtre. 

(14)  Branche»  d'arbre  de  Judée,  de  grosseur  moyenne, 
de  Nemours.  La  cendre  est  blanche. 

(\^)  Branchesde  mûrier  delà  Chine,  de  grosseur  moyenne, 
de  Nemours.  La  cendre  est  blanche. 

(16)  Branches  de  mûrier  hiane^  de  grosseur  moyenne,  de 
Nemours.  La  cendre  est  blanche. 

(17)  Mûrier  blanc  des  environs  d'Aix  ^  département  des 
Bouches-du-RhAne|  récolté  dans  un  sol  calcaire  et  ai^ileuz 
très-fécond. 

(18)  Oranger  crû  en  pleine  terre  dans  le  département  des 
Bouches-du*Rh6ne.  La  cendre  est  d'un  blanc  légèrement 
grisâtre. 

(19)  Branchages  de  noisetier  de  Nemours.  La  cendre  est 
blanche. 

(20j  Bois  de  noisetier  de  Pontgiband  (Puy-de-D6me).  La 
cendre  est  blanche. 

{%\),Chéneblancàu  département  des  Bouches-du-Rhène. 
La  cendre  est  blanche  et  très-légère. 

(22)  Chêne  vert  des  Bouches-du-Rhène. 

(2S)  Branchages  de  bouleau  de  la  forêt  d'Orléans,  dont 
le  sol  est  argîlo-sablonneux  et  rempli  de  cailloux.  La  cendre 
est  couleur  de  tabac  clair. 

(24)  Branchages  de  faux  ébènier  proTenant  du  jardin  du 
Luxembourg,  à  Paris.  La  cendre  est  blanche,  et  remar- 
quable par  la  grande  proportion  d'acide  phosphorique 
qu'elle  contient  :  celle  proportion  s'élève  jusqu'à  0,2S0  dans 
les  cendres  du  faux  ébénier  de  Nemours. 

(25)  Châtaignier  provenant  d'un  taillis  des  environs 
d'Allevard^  département  de  l'Isère,  cultivé  dans  un  sol  de 
grauwacke  et  de  calcaire  de  transition. 

(26)  ^fi/ftedes  environs  d'A lie vard,  provenant  d'un  taillis 
4gé  de  douze  à  quinie  ans.  La  cendre  est  jaunâtre. 

(27)  jiulne  de  Pontgiband,  en  rondins  pour  charbonnage, 
récolté  dans  un  sol  sablonneux. 

(28)  Charbon  de  sapin  d'Allevard  ,  provenant  de  bois 
âgés  de  quarante  à  cinquante  ans.  Les  cendres  étaient 
brunes. 

(29)  Sapin  de  Ponigibaud,  en  branchages  propres  à  être 
carbonisés,  récolté  dans  un  sol  rocailleux. 

(SO)  Sapin  de  Norwége  débité  en  planches.  Pendant  la 
combustion,  les  cendres  se  ramollissent  et  s'agglomèrent  ; 
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elles  se  distingoent  de  toutes  les  autres  par  la  grande  quan- 
tité de  sels  alcalins  et  d*oiides  métalliques  qu'elles  contien- 
nent. Il  y  a  dans  ces  sels  0.079  d*eau  combinée  a  l'alcali , 
dont  il  n'a  pas  été  fait  mention  dans  Tanalyse.  11  est  remar- 
quable aussi  qu'elles  renferment  beaucoup  plus  de  soude 
que  de  potasse  :  on  pourrait  les  exploiter  comme  soudes 
naturelles,  et  ces  sondes  seraient  comparables  a  celles  qui 
viennent  d'Espagne.  La  silice  se  trouve  en  plus  grande 
quantité  dans  la  cendre  de  sapin  de  Norwége  que  dans 
toutes  les  autres  ;  mais  il  8*en  faut  de  beaucoup  cependant 
qu  elle  en  soit  la  substance  dominante,  comme  quelques  na- 
turalistes rayaient  suppose. 

(81)  Pin  du  département  des  Basses-Alpes.  La  cendre  est 
d'un  blanc  grisâtre. 

(82)  Branchages  de  pin  de  Niederbrunn  (Bas-Rhin).  La 
cendre  est  d*un  brun  peu  foncé  ;  on  n'y  a  pas  recherché  la 
soude. 

(83)  Sarment  de  vigne  de  Nemours ,  récolté  dans  un 
champ  très-sablonneux  et  un  peu  calcaire.  Après  six  mois  de 
coupe,  ce  sarment  avait  perdu  le  cinquième  de  son  poids , 
et  dans  cet  état  de  dessiccation  il  a  produit  0,085  de  cendres 
blanches. 

(84)  Sarment  de  vigne  de  Puiseaux  (Loiret),  récolté  dans 
un  sol  argileux  fertile  reposant  sur  un  calcaire  d'eau  douce. 
Après  six  mois  de  coupe  il  a  perdu  le  quart  de  son  poids, 
et  dans  cet  état  de  dessiccation  il  a  produit  0,042  de  cendres 
blanches. 

Une  première  remarque  que  doit  suggérer  l'ensemble 
des  analyses  qui  viennent  d'être  exposées ,  c'est  qu'aucun 
ne  présente  d'alumine,  quoique  cette  terre  existe  dans  tous 
les  scia  cultivables ,  et  souvent  en  proportion  très-considé- 
rable. Si  l'on  en  trouve  quelquefois  des  traces  dans  les 
cendres  ,  cela  provient  évidemment  d'une  petite  quantité 
d'argile  qui  peut  rester  adhérente  aux  racines  des  plantes. 
L'absence  de  l'alumine  tient  probablement  à  ce  que  cette 
terre  est  insoluble  dans  l'eau,  et  à  ce  qu'elle  n'a  que  des 
affinités  très-faibles  qui  ne  lui  permettent  pas  de  se  combi- 
ner aux  acides  végétaux  en  présence  de  bases  fortes,  telles 
que  la  chaux,  la  magnésie  et  les  protoxides  de  fer  et  de 
manganèse. 

La  silice  est  rarement  en  grande  quantité  dans  la  cendre 
des  bois,  mais  elle  se  trouve  au  contraire  en  proportion 
très-considérable  dans  la  cendre  de  beaucoup  de  plantes, 
et  notamment  des  plantes  de  la  famille  des  graminées. 
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Leâ  analysée  snivaiileseo  présentent  quelqurs  eiettiples: 


fou«èf«. 

HSlle. 

(2) 

(5) 

Bratèr*. 

(4) 

TàlMitieJ 

(5) 

Solfate  de  potasse.... 
Mtiriate  dépotasse-.. 
Carbonate  de  potasse 
Potasse  combiDée  à 

Jasllioe 

SîHoe 

0,007 
trace. 

0,730 
0,348 

0,'ôio 

0,005 

0,004 
0,033 
trace. 

0,180 
)),715 
0,096 

0,033 

0,120 
0,114 

ôVsos 

0,063 
0,144 

0.093 
0,030 

..•■••. 

0,050 
0,013 
0,068 

o,m 

0,380 

0,Ï3Ô 
0,010 
0,014 
0,061 

0,033 
0,090    ' 
0,167 

0465 
0,434 

0,ÏM    1 
0,003   1 
0,007 
0,003    • 

Carbonate  de  chaux. 

Sulfate  de  chaux 

Phosphate  de  chaux. 
Magnésie ' 

Oxidedefer 

Ozide  de  manganèse. 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000      1,000  1 

(1)  Fougère  recollée  danË  les  sables  quarzeuxdes  environs 
de  Nemours  ,  à  une  époque  où  elle  était  tout-à-faît  dessé- 
chée; elle  donne  0,045  à  0,050  de  cendres  blanches  très- 
légères. 

(2)  Pailiè  dé  frxmeni  récoltée  dans  nne  terre  forte  et  cal- 
caire ,  à  Puiselet ,  prés  de  Nemours ,  et  dont  on  avait  enlevé 
les  épis  ;  elle  donne  0,44  de  cendres  frittées. 

(8)  Prélê  [equisetum  fluviatik)  analysée  par  H.  Braconnot; 
elle  donne  0,236  de  cendres. 

(4)  Bruyère  récoltée  dans  les  sables  quarzeui  des  envi- 
rons de  Nemours.  Après  sik  mois  de  coupe  elle  a  perdu  les 
0,87  de  soii  poids  ;  ainsi  desBéchëe,  elle  donne  au  moins 
0,018  de  cendres  légères. 

(5)  Tanaitie  récoltée  dans  un  jardin  de  Nemours  dont  le 
sol  est  sablonneux.  Ses  cendres  sont  blanches  et  fort  riches 
en  alcalis. 

Davy  a  trouvé  dans  Técorce  externe  du  yofic  des  Indes 
0,900  de  silice,  dans  celle  du  /bambou  0,170  ,  dans  celle 
du  roHn  0,481  ,  et  dans  le  chaame  des  céréakê  codn 
mnnesO.OS. 

Si  Ton  compare  entre  elles  les  cendres  de  bots  de  même 
espèce ,  crûs  dans  des  terrains  qui  ne  sont  pas  de  même 
nature  ,  on  voit  qu'elles  peuvent  différer  assez  notablement; 
ce  qui  prouve  qoe  le  sol  a  de  Tinfluenee  sur  leur  composi- 
tion. La  cendre  duchêneduean/tmde  la  Roque*lès-Arcs(8) 
o*est  presque  que  du  carbonate  de  chaux  ,  tandis  que  celle 
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du  ohéne  de  la  Somme  (5)  ooDtieiit  beaucoup  de  mago^ie 
et  de  phosphate  de  chaux.  La  cendre  du  marier  blanc  de» 
doache«-du-Rh6ne  (17)  contient  à  peine  de  Tacide  pho«pho« 
riqoe  ;  tandis  que  celle  du  marier  blano  de  Nemours  (16)  en 
renferme  au  moins  0,10«  etc. 

Si  Vaa  examine ,  au  contraire  ,  les  cendres  d*arbre8  crûs 
dans  le  même  terrain  (12),  (IS),  (U),  (15) ,  (16) ,  (19) , 
(24),  on  trouve  que,  quand  les  espèces  ont  de  Tanalogie  ^ 
les  cendres  ont  beaucoup  de  rapport  entre  elles  ;  mais  que 
quand  les  arbres  sont  d'un  genre  très-différent  ^  les  cendres 
aoot  aussi  très-différentes  (6),  (12) ,  (24) ,  d'où  il  faut  con- 
clure que  les  plantes  choisissent  dans  le  sol  les  substances 
qui  leur  sont  le  plus  propres, 

§  5.  —  CombunHon, 

Fiamme.  —  Le  bois  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre  ac^ 
compagnée  de  plus  on  moins  de  fumée ,  et  en  laissant  un 
résidu  de  charbon  incandescent.  La  flamme  est  le  résultat 
de  la  combustion  ,  dans  l'air^  des  parties  volatiles  du  bois. 
La  fumée  provient  d'une  combustion  imparfaite  ;  elle  est 
d'autant  plus  abondante  que  le  bois  est  plus  humide  ^  que 
la  température  de  la  masse  embrasée  est  plus  basse ,  et 
que  le  tirage  est  moins  actif.  L'eau  contenue  dans  le  bois  se 
rédoit  en  vapeurs  pendant  la  combustion ,  absorbe  de  la 
chaleur  ;  et  elle  se  mêle  avec  l'air,  qu'elle  raréfie ,  et  avec 
les  gas,  qu'elle  refroidit,  et  elle  met  par  là  obstacle  à  la 
combinaison  de  ceux-ci  avec  l'oxigène. 

On  a  vu  que  plus  la  distillation  est  rapide  ,  plus  la  tem- 
pérature à  laquelle  elle  s'effectue  est  élevée ,  et  plus  elle 
produit  de  gaz  combustible  ;  d'ailleurs ,  il  est  évident  que 
les  morceaux  de  bois  s'échauffent  d'autant  plus  vite  jusqu'à 
leur  centre ,  qu'ils  sont  plus  minces.  Il  suit  de  là  que  pour 
obtenir  la  plus  grande  flamme  possible  avec  do  bois  ,  il 
fiittt  le  fendre  en  bûches  menues ,  le  dessécher  complète- 
ment ,  le  brûler  en  grandes  masses ,  et  alimenter  le  foyer 
en  le  chargeant  fréquemment  et  à  petites  doses.  Il  est  essen- 
tiel en  outre  d'établir  un  fort  tirage ,  afin  que  les  gaz  se 
trouvent  toujours  mêlés  avec  une  quantité  d'air  plus  que 
suffisante  pour  en  opérer  la  combustion. 

Les  bois  compactes  ne  brûlent  qu'à  lasurface  ,  la  chaleur 
qui  se  propage  dans  leur  intérieur  en  dégage  promptement 
tontes  les  substances  volatiles  combustibles  ,et  il  ne  reste 
bienlût  plus  qu'on  charbon  volumineux  et  compacte  qui  se 
consume  sans  produire  de  flamme.  Les  bois  légers  brûlent 
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avec  beaucoup  plus  de  rapiditë  ^  parce  que  leur  porosité 
permet  a  Tair  d'y  péuëtrer  plus  facilement,  et  qu'ils  se  fen- 
dillent par  l'action  de  la  chaleur.  De  là  vient  qu'ils  donneol 
de  la  flamme  presque  pendant  tout  le  temps  que  dure  leur 
combustion  ,  et  qu*ils  ne  laissent  presque  pas  de  charbon. 

Oxigène  comofnmé,  —  Dans  les  foyers  très-chauds  et  à 
tirage  rapide ,  les  deux  tiers  a  peu  près  de  l'air  sont  con- 
sommés ;  mais  on  admet  que  dans  les  cas  les  plus  ordinaires 
il  n'y  en  a  que  la  moitié  qui  serre  a  la  combustion,  quelque- 
fois même  il  n'y  en  a  que  le  tiers. 

La  combustion  complète  de  1  k  de  ligneux  pur  et  sec  con- 
somme U^m  d'oxigène ,  ou  96S  litres  à  zéro,  et  6k96  d'air 
atmosphérique ,  ou  4585  litres  a  zéro. 

Suie  et  noir  de  fumée,  —  Lorsque  le  bois  brûle  d'une  ma- 
nière incomplète  ,  la  fum^e  dépose  sur  les  corps  froids  une 
matière  noire  que  Ton  appelle  $uie  et  noir  de  fumée,  11  y  a 
deux  espèces  de  suie  ,  Tune  fondue  en  masse  brillante  par 
la  chaleur  du  foyer,  l'autre  pulvérulente  ,  qui  se  dépose  à 
une  plus  grande  distance.  Le  noir  de  fumée  est  une  espèce 
de  suie  dont  la  carbonisation  est  plus  avancée  que  dans  la 
suie  ordinaire.  M.  Braconnot  a  examiné  les  propriétés  et 
fait  connaître  la  composition  de  la  suie  pulvérulente  et  du 
noir  de  fumée. 

La  suie  donne  à  la  distillation  un  liquide  aqueux  brun 
qui  contient  de  l'huile  empyreumatique ,  du  carbonate  et 
de  l'acétate  d'ammoniaque:  après  cela  il  s'en  dégage  environ 
un  cinquième  de  son  poids  d'une  huile  empyreumatiqnci 
épaisse,  d*un  brun  très-foncé  ;  et  enfin  il  se  sublime  une 
petite  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque.  Chauffée  dans 
un  creuset  ouvert  ,  la  suie  éprouve  une  fusion  pâteuse,  se 
boursoufle ,  brûle  avec  beaucoup  de  flamme ,  et  laisse  un 
charbon  qui ,  exposé  à  l'air  humide  ,  répand  une  odeur 
fortement  ammoniacale*  Lorsqu'on  fait  bouillir  la  suie  avec 
de  l'eau  ,  elle  se  ramollit  et  devient  d'un  brun  foncé,  et  la 
liqueur,  qui  est  brune ,  contient  des  sels  ^  de  Tulmine  et  une 
matière  animalisée.  L'analyse  donne  : 

Matière  animalisée  insoluble  dans  ralcool.  0,2000 

Ulmine 0,S020 

Principe  acre  et  amer 0^0050 

Eau. 0,1250 

Matière  carbonacée  insoluble  dans  les  alcalis  0,0S85 

Acétate  de  potasse 0,0410 

Acétate  d'ammoniaque 0,0020 

Acétate  de   chaux 0,0565 
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Acétate  de  magoëtie 0,OOSS 

Acétate  de  fer trace. 

Muriate  de  potasse 0^00S6 

Sulfate  de  chaax 0,0500 

Phosphate  de  chaux  ferrugineux.  .     .     .  0,0150 

Carbonate  de  chaux 0,1 466 

Silice 0,0095 


1,0000 


Le  noir  de  fumée  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset,  brûle 
avec  flamme,  et  laisse  un  charbon  qui  répand  jusqu'à  la 
fin  de  son  incinération  une  odeur  pénétrante  d*acide  sulfu- 
reux. L'eau  n'enlèye  au  noir  de  fîimée  que  quelques  subs- 
tances salines  ;  l'essence  de  térébenthine  en  sépare  0,07 
d'un  mélange  d'asphalte  et  d'une  résine  soluble  dans  l'éther 
et  dans  l'acide  sulfurîque  concentré  ,  mais  insoluble  dans 
ralcool. 

L'analyse  a  donné  à  M.  Braconnot  : 

Carbone 0,791 

Eau 0,080 

Résine.  .     / 0,058 

Asphalte  ou  bitume  de  Judée.    .     .     .  0,017 

Ulmine 0,005 

Sulfate  de  potasse 0,004 

Sol&te  d'ammoniaque 0,083 

Sulfate  de  chaux 0,008 

Muriate  de  potasse trace. 

Phosphate  de  chaux  très-ferrugineux.  0,003 

Sable  quarzeox 0,006 

1,000 

ARTiciB  1».  —  Pouvoir  calorifique, 

RéêuUaU  de  Rumfort,  —  Bumfort  a  recherché,  au  moyen 
de  son  calorimètre,  le  pouvoir  calorifique  de  plusieurs  bois 
dans  des  états  différents  de  dessiccation.  Voici  les  résultats 
qu'il  a  obtenus,  exprimés  en  unités  calorifiques  ou  calories. 

Tilleul ,  bois  sec  de  menuiserie ,  de  quatre  ans.  3460 

Id. ,    fortement  desséché  dans  un  poêle.     .  3960 

Peuplier  ,  bois  sec  de  menuiserie 3460 

Bètre ,  bois  de  menuiserie  ,  de  quatre  ans.     .  3375 

/</.  ,  fortement  desséché  dans  un  poêle.     .  3680 

Merisier ,   bois  sec  de  menuiserie 3375 
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Chêne  ,  bois  sec 

Id,  ,  bois  à  brûler  ordinaire  en  co|)eauK 

Id, ,  bois  desséché  à  Tair 

Charme,  bois  sec  de  menuiserie.     •     • 
Fréne  ,  bois  de  menuiserie  ordinaire.     « 

Irf.  y  fortement  desséché  dans  un  poêle 
Orme  ,  bois  sec  de  menuiserie  ,  de  quatre  ans, 

Id,  ,  fortement  desséché  dans  un  poêle. 
Sapin  ,  bois  sec  de  menuiserie  ,  ordinaire 


Id.  \  bien  séché  à  Tair. 


Id. ,  fortement  desséché  dans  un  poêle. 
Érable  ,  fortement  desséché  sur  un  poêle. 
Cormier  ,  fortement  séché  sur  un  poêle. 


6300 
2^50 
2925 
3187 
S075 
3525 
«087 
8450 
3037 
3375 
3750 
SfKW 
3600 


RétuUaiê  de  Marcu»  Bull.  —  M.  Marcus  Bull  a  trouvé 
que  pour  le  grand  nombre  de  bois  qu*il  a  essayés  par  sa 
méthode  ,  te  pouvoir  calorifique  est  peu  différent ,  et  ne 
varie  que  dans  le  rapport  de  soixante  à  soixante-quatre 
tout  au  plus.  On  admet  généralement  que,  terme  moyen, 
le  pouvoir  calorifique  du  bois  parfaitement  desséché  p»r 
des  procédés  artificiels  est  équivalent  à  3500  unités ,  et 
celui  des  bois  d'une  année  de  coupe  ^  contenant  0,20  à  0,25 
d*eau  ,  à  2600  unités. 

RésuUatâ  obtenus  avec  la  litharge.  —  Quelques  essais 
que  nous  avons  faits  avec  la  litharge  nous  ont  donné  des 
résultats  en  général  un  peu  plus  considérables.  Nous  avons 
obtenu ,  pour 


Le  coton  blano 

Le  fil  blanc 

Le  chêne  et  le  charme  secs. 

Id.  ,  fortement  séchés.    . 

Id.  ,  lavés  et  séchés.  .     . 

L'érable . 

Le  bourdenne  écorcé.    .     • 
L'aulne  et  le  hêlre.     .     • 

Le  noisetier 

Le  pin  de  Niederbrunn  .     • 

Le  bouleau 

Le  sapin  de  Pontgibaud.     . 
Le  Jilas  vert 

/(/• ,         desséché. 

L*acajou 

L'ébène 

Le  liège 


11,7  de  plomb: 
12,5 
12,5 
14,0 
12,8 
13,{ 
13,3 
13,7 
137 
13,7 
14,0 

14.5  s 

9,0 
U,7 
14,4 
14,9 
19,7 


:279lcalor. 
:287â 
=  2875 
3220 
:2944 

;3018 

3059 

3151 

3151 

3151 
:3220 

3335 
:  2070 

:388l 

3312 
3427 

:4531 
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On  peut ,  d*après  cela  ,  calculer  la  quantité  de  charbon 
à  laquelle  chacun  de  ces  bois  équivaut  :  on  trouve  que  celte 
quantité  est ,  terme  moyen,  de  0,40 ,  et  varie  entre  0,87 
et  0,44.  Le  liège  est  beaucoup  plus  riche  et  équivaut  à  plus 
des  0,58  de  son  poids  de  charbon.  Le  sapin  bien  desséché 
k  la  température  de  lébullition  est  équivalant  aux  0,48  de 
soD  poids  de  charbon.  Après  qu'il  a  été  lavé  et  desséché  de 
nouveau  il  n'est  pas  plus  riche  en  combustible  que  dans 
son  état  naturel. 

Influence  de  la  deisiccaiion.  --  En  chauffant  comparât!-^ 
vement  avec  de  la  litharge  des  bois  a  différents  états  de 
dessiccation  ,  on  ayant  éprouvé  difiPérents  degrés  de  calci- 
nation  ,  ou  même  ayant  été  tout-à-fait  charbonnés.  il  est 
aisé  d'évaluer  soit  Taugmentalion  de  pouvoir  caloriGque 
qu'ils  acquièrent  en  abandonnant  de  Teau  ,  soit  au  contraire 
la  proportion  de  matières  combustibles  que  la  chaleur  leur 
enlève.  De  la  sciure  de  chêne  et  de  charme  donnant  13,1 
de  plomb  avec  la  litharge  ,  et  équivalant  par  conséquent  à 
0,40  de  charbon  pur ,  ayant  été  ,  l"*  desséchée  pendant 
plusieurs  Jours  h  la  chaleur  de  ÔO**,  de  manière  à  se  ré* 
duire  à  0,86  ;  2''  chauffée  dans  une  cornue  de  verre  jusqu'à 
ce  qu'elle  ait  pris  Taspect  du  café  brûlé  ,  et  se  soit  réduite 
à  0,26  ;  %**  chauffée  dans  une  cornue  jusqu'à  ce  qu'elle  se 
soit  réduite  à  0,24  ;  4<>  chauffée  dans  une  cornue  jusqu'à  ce 
qu'elle  se  soit  réduite  à  0,â2a;  5*  chauffée  dans  une  cornue 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  réduite  à  0^165  ;  6®  enûn,  calcinée 
dans  un  creuset  couvert,  et  laissant  0,145  de  charbon  coi;- 
teuaot  0,010  de  cendres,  a  produit  avec  la  litharge  : 


1» 

— 

14,0  de  plomb 

2 

— 

19,1 

8 

— 

23.8 

4 

— 

2S.2 

5 

— 

29,4 

6 

—  ■ 

31,0 

Il  suit  de  là  y  V  que  le  pouvoir  calorifique  du  résidu  de 
la  distillation  du  bois  s'accroit  progressivement  à  mesure 
que  la  distillation  avance,  mais  est  toujours  inférieur  à  ce- 
lui du  charbon  ;  2*  que  par  la  dessiccation  à  une  tempéra- 
ture voisine  de  100^  le  bois  n'abandonne  que  de  l'eau  ;  et 
âo  que  lorsqu'on  le  chauffe  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  ,  à  une  chaleur  capable  de  le  décomposer,  il  perd  une 
certaine  proportion  de  matière  combustible  ,  dont  le  pou- 
voir calorifique  équivaut  environ  aux  0,47  de  celui  du  bois 
intact  dans  la  deuxième  expérience  ,  aux  0,56  dans  la  troi- 
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sièmo  ,  aux  0,59  dans  la  quatricmo ,  aux  0,62  dans  la 
cinquième,  et  aux  deux  tiers  dans  le  cas  de  complète  car- 
bonisation opérée  par  une  calcination  brusque.  Dans  la  car- 
bonisation en  {jrand  il  ne  se  perd  que  la  moitié  tout  au  plus 
de  la  matière  combustible  que  renferme  le  bois. 

Le  bois  d'ébène  présente  un  résultat  tout  particulier  :  il 
produit  14,9  de  plomb  avec  la  litharge  ,  et  par  la  calcina- 
tion il  laisse  0,3!2  de  charbon,  qui  peuvent  donner  10,-4  de 
plomb  ;  les  matières  volatiles  n*en  donnent  donc  qae  -4,5  : 
leur  pouvoir  calorifique  est  donc  à  peine  ég^al  au  tiers  de 
celui  du  bois.  Un  mélange  de  bois  ordinaire  et  d'un  quart 
environ  de  son  poids  do  charbon  offrirait  à  peu  près  le 
même  résultat  :  la  couleur  de  Tébène ,  le  peu  de  retrait 
qu*il  éprouve  par  la  calcination,  etc.,  portent  à  croire  qu'en 
effet  ce  bois  contient ,  outre  le  ligneux  ,  environ  un  cin- 
quième de  substance  purement  charbonneuse. 

Maximum  du  pouvoir  calorifique.  —  Comme  la  vapeur 
d'eau  qui  se  dégage  du  bois  absorbe  une  certaine  quantité 
de  calorique,  il  est  évident  que  pour  tirer  le  meilleur  parti 
possible  de  ce  combustible  ,  à  l'effet  d'échauffer  d'autres 
corps ,  il  faut  le  dessécher  aussi  complètement  que  cela  se 
peut,  sans  l'altérer.  A  poids  égaux ,  il  ne  pourrait  dans 
aucun  cas  donner  autant  de  chaleur  que  le  charbon  «  mais 
peut-être  qu'en  le  calcinant  incomplètement,  et  jusqu'à  un 
certain  point ,  par  exemple  de  telle  sorte  que  le  résidu  re- 
tint 0,12  à  0,15  de  substances  volatiles  ,  on  obtiendrait  un 
combustible  qui  serait  plus  dense  que  le  charbon  ,  et  qui 
a  volume  égal  produirait  autant  de  chaleur  ;  condition  que 
doit  remplir  un  combustible  destiné  à  donner  le  plus  haut 
degré  de  température  possible  :  comme  le  retrait  qu'éprouve 
le  bois  décroît  progressivement  pendant  la  durée  de  la  cal- 
cination, surtout  quand  on  Topère  lentement ,  cela  ne  pa- 
rait pas  invraisemblable.  Jusqu'ici  on  n'a  fait  aucunes 
recherches  à  ce  sujet  :  ces  recherches  auraient  cependant 
de  l'importance,  puisqu'il  pourrait  en  résulter  un  moyen 
de  faire  une  économie  notable  dans  la  consommation  du 
bois  de  charbonnage. 

Température  ihermomètrique  des  gaz-  de  la  cotnbuêiion^ 
—  H.  l'ingénieur  Petot  a  calculé,  d'après  les  données  théo- 
riques ,  et  en  supposant  que  toute  la  chaleur  développée 
par  la  combustion  du  bois  passe  dans  les  gaz  ,  1®  que  la 
combustion  du  ligneux  pur  et  sec  doit  donner  à  ces  gas 
une  température  de  1683°  centigrades,  en  supposant  que 
tout  l'oxigène  de  l'air  soit  consommé ,  et  une  température 
de  960^  seulement  quand  l'oxigène  n*esl  qu'à  demi  con- 
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sommé  ,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire  dans  les  grands 
foyers  ;  2o  que  la  combustion  du  bois  ordinaire  d'un  an  de 
coape,  et  retenant  0,20  d  eau  ,  doit  donner  nne  tempéra- 
ture de  ]S34^  et  909o^  selon  que  Toxigène  est  en  totalité 
ou  à  moitié  absorbé ,  et  S»  que  le  bois  vert ,  contenant  0,40 
d*eau ,  doit  donner  une  température  de  1387"  dans  le  cas 
de  Tabsorption  complète  de  Toxigène ,  et  de  821^  dans  le 
cas  où  il  ne  serait  absorbé  qu'à  moitié.  Pour  avoir  un  terme 
de  comparaison  avec  les  gaz  combustibles ,  il  a  cherché 
quelles  seraient  les  températures  produites  par  l'hydrogène, 
rhydrogène  protocarboifé  et  l'hydrogène  percarboné ,  en 
supposant  que  tout  l'oxigène  de  l'air  soit  employé  à  la  com- 
bustion, et  il  a  trouvé  pour  l'hydrogène  1458o,  p^Q^  phy. 
drogène  prolocarboné  1703°,  et  pour  l'hydrogène  percar- 
boné I8]0o.  ! 

Quoique  y  de  quelque  nmnière  que  la  combustion  s'effec- 
tue, la  quantité  totale  de  chaleur  qui  se  dégage  soit  tou- 
jours la  même,  on  voit  néanmoins  que,  comme  l'effet 
calorifique  utile  croit  toujours  avec  la  température  des  gaz, 
il  est  très-important  de  faire  en  sorte  de  dépenser  le  moins 
d'air  possible:  rexpérience  a  prouvé  qu'on  n'y  parvient 
qu'en  déterminant  un  grand  tirage  très-actif  à  travers  la 
masse  en  combustion  ;  alors  il  arrive  que  le  tiers  et  même 
la  moitié  de  l'oxigène  de  l'air  se  consomme  dans  la  com- 
bustion. 

Cotnbuêtion  incomplète.  —  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous 
avons  supposé  que  la  combustion  du  bois  était  complète,  c'est- 
à-dire  qu'elle  ne  produisait  que  de  l'eau  et  deTacide  carbo- 
nique. En  grand  il  en  est  rarement  ainsi  :  les  gaz  qui  se 
dégagent  contiennent  des  vapeurs  huileuses  et  acides ,  de 
l'oxide  de  carbone,  etc.  :  dans  ce  cas  la  chaleur  totale  dé- 
veloppée n'^st  pas  telle  que  nous  l'avons  donnée  ;  mais  elle 
est  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxigène  absorbé. 

Pouvoir  calorifique  du  bois  ordinaire.  —  Le  bon  bois  or- 
dinaire à  brûler  serait  théoriquement  capable  de  vaporiser 
4  ^  à  5  parties  d'eau  à  zéro  ;  mais  en  raison  de  son  incom- 
plète combustion  et  de  toutes  les  pertes  de  chaleur  qui  sont 
inévitables ,  il  ne  peut  dans  la  pratique ,  par  exemple  dans 
les  salines ,  vaporiser  que  â  i  à  8  ,  et  tout  au  plus  3  j  par- 
ties d'eau  à  la  température  atmosphérique. 

Rayonnement.  —  M.  Péclet  a  constaté  par  l'expérience, 
que  le  pouvoir  rayonnant  du  bois  en  combustion  est  varia- 
ble pour  les  différentes  espèces;  et  que  pour  un  même  bois, 
il  est  d'autant  plus  grand  que  la  combustion  a  lieu  en  plus 
grande  masse  ,  parce  que  le  pouvoir  rayonnant  du  charbon 
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est  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  flammes;  maia  il  • 
recoonu  que  le  pouvoir  rayonnaat  est  à  peu  près  conslant 
pour  les  différents  bois  brûlés  en  morceaux  très-minoes, 
et  qu'il  est  tel ,  que  la  chaleur  dispersée  est  égale  au  tiers 
de  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz  provenant  de  la  com- 
bustion ,  ou  au  quart  de  la  chaleur  totale, 

SECTION  III. 

Du  charbon  de  bois- 

ARTiciB  PHEKiia.  —  PropHéUs  physiques. 

Le  charbon  de  bois  conserve  la  forme  et  la  structure  du 
morceau  qui  Ta  produit  ^  mais  son  volume  est  moindre.  Il 
est  en  général  d*un  noir  brillant,  opaque,  poreux,  fragile, 
et  assez  dur  dans  ses  dernières  particules  pour  que  sa  poudre 
puisse  servir  a  polir  beaucoup  de  corps.  Sa  capacité  pour 
le  calorique  n*est  que  de  0,26  ,  celle  de  leau  étant  prise 
pour  unité.  Ses  propriétés  varient  un  peu  selon  qu*il  a  été 
plus  ou  moins  calciné.  D'après  les  expériences  de  Priestley 
et  de  M.  Chevreuse  ,  le  charbon  fortement  calciné  est  con* 
ducteur  de  Télectricité  et  de  la  chaleur ,  et  d'autant  plus 
qu*il  a  été  plus  fortement  chauffé ,  mais  en  même  temps  il 
devient  de  moins  en  moins  combustible  ;  il  est  plus  dense 
que  le  charbon  peu  chauffé ,  plus  avide  d*eau,  et  moins  ca> 
pablede  décomposer  ce  liquide.  Le  charbon  qui  n*a  été  que 
faiblement  calciné  ne  conduit  ni  l'électricité  ni  le  calorique  : 
il  est  Ires-combustible^  plus  léger  et  moins  hygrométrique, 
et  plus  capable  de  décomposer  l'eau  et  Tacide  carbonique 
que  le  charbon  fortement  chauffé. 

Condensation  des  vapeurs  et  des  gaz,  —  Le  charbon  vé- 
gétal a  en  général  la  propriété  d'absorber  et  de  condenser 
dons  ses  pores  une  quantité  considérable  de  substances  ga- 
zeuses et  de  vapeurs.  D'après  Saussure ,  le  charbon  de  buis 
récemment  calciné  abstirbe  les  volumes  suivants  de  diffé- 
rents gaz,  en  prenant  son  propre  volume  pour  unité. 

Ammoniaque.  .     •  90  Deufoxide  d'azote.  38 

Acide  muriatique  .  85  Acide  carbonique.'  9.4 

Acide  sulfureux     .  65  Oxigène     .     .     .  9^3 

Hydrogène  sulfuré.  5â  Azote.   ....  7,6 

Protoxide  d  azute  .  40  Hydrogène      .     .  1,75 

Toute  absorption  cesse  au  bout  de  vingt-quutre  à  trente- 
six  heures  :  i'huniidilé  la  rend  beaucoup  moins  considérable. 
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Poar  que  Tabsorption  atteigne  son  masimum  il  faut  que  let 
pores  du  charboa  aient  une  certaine  grandeur  moyenne. 
La  proportion  absorbée  d*un  même  gaz  yarie,  et^  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  elle  est  d'autant  plus  grande  que  la 
température  est  plus  basse^  et  que  la  pression  est  plus  ibrte. 
La  totalité  des  gaz  absorbés  est  expulsée  par  une  chaleur  de 
100  à  150\ 

Candensaiion  de  la  vapeur  d'eau,  —  Le  charbon  calciné 
absorbe  une  proportion  encore  plus  grande  de  vapeur  d*eau 
que  des  substances  précédentes.  Il  en  prend  ,  au  bout  d*uri 
certain  temps,  0,10  de  son  poids,  et  même,  dit-on,  jusqu'à 
0,20  si  l'air  est  très-humide.  Quand  on  chauffe  graduelle- 
ment du  charbon  saturé  de  vapeur  d'eau ,  il  abandonne 
cette  eau  sans  éprouver  d'altération  ;  mais  lorsqu'on  le 
chauffe  très-brusquement ,  le  liquide  est  en  partie  décom- 
posé ,  et  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique ,  de  l'oxide  de 
carbone  et  de  l'hydrogène  carboné,  et  presque  toujours  ces 
gaz  sont  mélangés  d'azote. 

DeneiU.  —  La  densité  du  charbon  en  poudre  est  à  peu 
près  double  de  celle  de  l'eau.  Rumfort  ne  l'évalue  cepen- 
dant qu'à  1>50;  mais  le  charbon  en  morceaux,  et  supposé 
enfermé  dans  une  enveloppe  imperméable  aux  liquides ,  a 
une  densité  beaucoup  moindre ,  et  variable  selon  l'essence 
du  bob  j  selon  que  la  carbonisation  a  été  plus  ou  moins  ra- 
pide ,  et  selon  lu  quantité  de  vapeur  d'eau  ou  même  d'eau 
liquide  dont  il  peut  être  pénétré.  M.  Marcus  Bull  a  déter- 
miné la  densité  d'un  grand  nombre  d'espèces  de  charbons 
dans  l'état  oii  ils  se  trouvent  dans  les  magasins  des  mar- 
chands. Voici  les  nombres  principaux  qu'il  a  obtenus. 

Noyer  à  écorce  écailleuse.     .     •  625 

Chêne  blanc ,  châtaignier.     .     .  481 

Frêne  d'Amérique 547 

Hêtre  des  bois 518 

Charme -455 

Pommier  sauvage 445 

Sassafras 427 

Cerisier  de  Virginie     •     ...  411 

Orme  d'Amérique 357 

Cèdre  de  Virginie 238 

Pin  jaune 833 

Bouleau  à  feuilles  de  peuplier     .  364 

Châtaignier  d'Amérique.  .     .     •  379 

Peuplier  d'Italie 245 

Pour  calculer ,  à  l'aide  de  ces  densités ,  le  poids  d'une 
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mesure  de  charbon  donnée ,  on  peut ,  comme  pour  le  bois , 
supposer  que  dans  la  manière  la  plus  ordinaire  d*emplîr  la 
mesure ,  il  y  a  cinquanle-six  de  plein  pour  quarante-quatre 
de  vide. 

Poids  du  charbon  menuré,  —  On  admet  généralement  que 
le  mètre  cube  de  charbon  de  bois  dur  ,  tel  qu'il  se  (rooTe 
dans  le  commerce,  pèse  200  à  ^40  kilo(|;rammes  (14  à  16 
livres  le  pied  cube).  —  A  Baigory,  dans  le*  Pyrénées,  il  pèse 
18l>  kilogrammes  le  mètre  cube  (13  ^  livres  le  pied  cube). 

—  Â  Framont  (Vosges) ,  le  charbon  de  hêtre  et  de  cbêoe 
pèse  213  kilogrammes  le  mètre  cube  (15  ^  livres  le  pied 
cube).  —  A  AÏiev.ard  (Isère),  le  charbon  provenant  du  mé- 
lange d'un  tiers  de  bois  d<ir  et  de  deux  tiers  de  sapin,  pèse 
150  kilogrammes  le  mètre  cube  (Il   livres  le  pied  cube;. 

—  Le  charbon  de  pin  sylvestre  de  Sibérie  pèse  157  kilo- 
grammes le  mètre  cube  (Il  y  livres  le  pied  cube).  —  Dans 
la  Fichtelgebirge .  en  Bavière ,  on  évalue  le  poids  du  char- 
bon de  pin  à  141  kilogrammes,  et  celui  du  charbon  de  sapin 
à  125  kilogrammes  le  stère  ;  la  densité  du  premier  est  de 
257,  et  celle  du  second  de  237.  —  A  Epiere,  en  Savoie,  on 
a  trouvé  que  le  charbon  provenant  d'un  mélange  de  bois 
dur  et  de  bois  résineux,  pèse  180  kilogrammes  le  mètre 
cube  (13  livres  le  pied  cube),  lorsqu^il  est  très-sec  ,  et  260 
kilogrammes  le  mètre  cube  (19  livres  le  pied  cube) ,  quand 
il  a  atteint  le  maximum  d'humidité.  —  Le  charbon  de  bois 
dur  de  Picardie,  amené  à  Paris  par  voilures  et  mesuré  sur 
le  marché  ,  pèse  180  kilogrammes  le  mètre  cube  (13  livres 
le  pied  cube)  ,  quand  il  est  gros  ,  mélangé  de  moyen  et  de 
menu.  —  Le  charbon  du  département  de  l'Yonne  ,  pris  sur 
les  bateaux  à  Paris,  est  humide  et  pèse  250  kilogrammes  le 
mètre  cube  (18  livres  le  pied  cube).  —  Le  charbon  fait  à 
Choisy,  par  distillation  dans  des  cylindres  de  fer ,  pèse  seule- 
ment 160  â  175  kilogrammes  le  mètre  cube  1 1  j  livres  à 
12  I  livres  le  pied  cube)  :  un  neuvième  de  moins  que  le 
charbon  de  Picardie.  —  M.  Fournet  ayant  pesé  ^  encore 
chaud  ,  du  charbon  qu'il  a  fait  faire  à  Pontgibaud  avec  dif- 
férentes essences  de  bois,  a  trouvé  pour  le  charbon  de  chêne 
et  de  hêtre  ,  200  à  210  kih>grammes  le  mètre  cube  (1-4  7  à 
15  livres  le  pied  cube). —  Pour  le  noisetier,  190  kilo- 
grammes le  mètre  cube  (14  livres  le  pied  cube).  —  Pour 
le  bouleau,  185  kilogrammes  le  mètre  cube  (13  livres  le  pied 
cube).  —  Pour  le  sapin  ,  175  kilogrammes  le  mètre  cube 
(12  -J  livres  le  pied  cube).  —  Et  pour  l'aulne  ,  160  kilo- 
grammes le  mètre  cube  (Il  |  livres  le  pied  cube).  — 
M.  Robin  ayant  pesé  ,  comme  M.  Fournet,  le  charbon  tout 
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chaud  qa*il  a  fait  prëparer  à  Niederbrunn  (Bas-Rhin) ,  a 
IronTé,  pour  le  hêtre,  ^30  kilogrammes  le  mètre  cube  (ou 
15  j  livraa  le  pied  cube).  —-Pour  le  chêne,  200  kilogrammes 
le  mètre  oabe  (ou  13  ^  le  pied  cube).  —  Pour  le  pin  en 
branches  refendues  ,  160  kilogrammes  le  mètre  cube  (ou 
10  j  livret  le  pied  cube).  —  Et  pour  le  pin  en  branchages, 
177  kilogrammes  le  mètre  cube  (ou  près  de  13  livres  le 
pied  cube). 

Chmrban  en  pomén.  —  Le  charbon  trituré  dans  des  ton* 
neani  avec  des  gobillea  de  cuivre .  pour  la  fabrication  de 
la  poudre  ,  a  Tapparence  d'un  liquide  onctueux  et  occupe 
un  espace  trois  fois  plus  petit  que  le  charbon  eu  bâton  de 
15  à  16  ceotimètresde  longueur. 

âincLi  11.  —  Cûmpontwn^  propriéiès  ekimique», 

àÊûiièrêê  polaHieê.  —  Le  charbon  préparé  en  grand  ,  et 
qui  n*a  pas  été  exposé  à  Tair  ,  ne  renferme  pas  d  eau  ; 
mais  il  retient  toujours  une  proportion  asset  considérable 
de  substances  volatiles  :  de  la  vient  qu'il  bHile  en  produi- 
sant une  légère  flamme  dans  les  preaiiers  moments  de  la 
combustion.  On  peut  en  expulser  la  presque  lotalité  des 
snbstances  volatiles  «  en  le  calcinant  à  la  chaleur  blanche  ; 
cependant,  selon  Davy,  il  relient  encore  alors  un  peu  d'hy- 
drogène, qui  ne  peut  en  être  chassé  que  par  l'action  d'une 
chileur  excessivement  élevée. 

Combuêlion^  —  Le  charbon  ordinaire  ne  commence  â 
brûler  qu'k  la  température  de  240^;  mais  au  moment  ou  il 
sort  des  meules,  il  est  très-pyrophorique,  et  quand  on  l'in- 
troduit dans  les  halles  avant  de  l'avoir  laissé  complètement 
refroidir  ,  il  arrive  souvent  qu'il  s'embraie  spontanément. 
Le  charbon  réduit  en  poudre  impalpable  est  beaucoup  plus 
pyrophoriquo  encore  que  le  charbon  en  morceaux.  M.  le 
colonel  d'artillerie  Aubert  a  constaté  que  cette  propriété 
dépend  de  la  faculté  qu'a  le  charbon  d'absorber  et  de  con* 
denser  l'air  atmosphérique  dans  ses  pores ,  et  que  l'absorp- 
tion s*effectne  en  quelques  jours.  Dans  les  niasses  de  plus 
de  30 kilogrammes  ,  elle  détermine  une  élévation  de  tem- 
pérature de  170  k  180*.  Le  charbon  le  plus  pyrophurique 
est  celui  qui  est  de  couleur  noire,  sans  avoir  été  trop  cuit. 

Du  charbon  qui  serait  absolument  pur  consommerait , 
par  ktlogranme,  pour  se  transformer  en  acide  dirbonique, 
2^,65 d'oxigène,  ou  185S  litres  à  O"»,  et  1P,46  d'air  atmos- 
phérique, ou  8820  litres  à  0*,  et  9120  litres  à  la  tempéra- 
tare  ordinaire  de  nos  climats. 
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Proportion  de  Peau  hygrométrique,  —  Le  charbon  est 
très-hygrométrique  :  aussi  cehiî.  que  l'on  trouve  dans  le 
commerce  et  celui  que  Ton  emploie  dans  les  usines,  con- 
tiennent-ils toujours  beaucoup  d*eau.  Le  charbon  du  cora- 
merce  ,  réputé  sec ,  ne  renferme  que  Teau  qu'il  enlève  à 
Tair  atmosphérique  et  qu*iî  condense  dans  ses  pores  ;  mais 
le  charbon  humide  contient  en  outre  de  l'eau  qu'il  absorbe 
par  voie  de  capillarité,  au  contact  du  sol  et  de  tous  les 
corps  mouillés.  Selon  M.  Karsten,  le  charbon  ordinaire 
perd,  terme  moyen  ,  0,094  d'eau,  à  la  température  de  100*. 
Mais  l'expérience  prouve  que  la  proportion  de  vapeurs  qn'îl 
condense  est  variable  ,  et  d'autant  plus  grande,  en  gêné- 
rai,  qu'il  a  été  plus  fortement  calciné  et  qu'il  retient  moins 
de  substances  combustibles  volatiles  :  100  |>arlies  de  char- 
bons de  diverses  sortes  pesés  chauds,  au  moment  où  ils  sor- 
taient des  meules  ou  des  tuyaux  distillatoires,  ayant  été 
exposés  à  l'air  dans  des  vases  plats  ,  ont  absorbé  les  quan- 
tités suivantes  d'eau  atmosphérique. 

Charbon  de  bourdenne ,  de  la  fabrique  de  poudre  d*Es- 
sonne  ,  contenant  0,415  de  substances  volatiles  com> 
bustibles 4  parties. 

Charbon  préparé  à  Choisy,  près  de  Paris , 
dans  des  cylindres  de  fer,  et  contenant 
0,17  de  substances  volatiles  combus- 
tibles . 6 

Charbon  de  chêne  ,  hêtre ,  aulne,  etc. , 
préparé  en  meules  à  Pontgibaud ,  et 
contenant  0,08  à  0,10  de  substances 
combustibles  volatiles.     •     .     •     •     .         7 

Le  charbon  de  sapin  n'augmente  que  de  •         6 

Charbon  calciné  à  la  chaleur  blanche.     .       12  à  13 

La  condensation  de  la  vapeur  d'eau  n'a  lieu  que  peu  à 
peu  ;  mais  elle  est  toujours  complète  au  bout  de  cinq  à  six 
jours ,  et  quand  le  charbon  est  saturé ,  il  diminue  de  poids 
dans  l'air  sec ,  il  augmente  dans  l'air  humide ,  et  il  aban- 
donne la  totalité  de  l'eau  qu'il  a  condensée ,  à  une  tempéra- 
ture très-peu  supérieure  à  100**«  On  peut  d'ailleurs  le 
calciner  dans  des  tubes  de  verre  ,  pour  en  expulser  cette 
eau,  sanscrainte  de  vaporiser  en  même  temps  les  substances 
combustibles  volatiles  ;  ces  substances  ne  commencent 
à  se  séparer  qu'à  une  température  voisine  de  la  chaleur 
blanche. 

Cendres*  —  Qutre  les  matières  volatiles  ,  le  charbon  ren- 
ferme ,  comme  le  bois ,  des  substances  salines  et  terreuses 
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qui  restent  â  fétat  de  cendreu  ar>rès  la  combustion.  Ces 
substances  s'y  trouvent  en  proportion  considérable  ,  et 
d  aatant  plus  grande  que  le  bois  en  contient  davantage  et 
fournit  moins  de  charbon.  Si  l'on  admet  que  le  bois  four- 
nit en  grand  le  cinquième  de  son  poids  de  charbon  ,  terme 
moyen ,  celui-ci  devra  contenir  cinq  fois  autant  de  cendres 
que  le  bois  ;  et  Ton  pourra  en  calculer  la  proportion  exacte 
en  ayant  recours  au  tableau  que  nous  avons  inséré  page 
248.  On  trouve ,  de  cette  manière ,  que  celte  pro* 
portion  est  le  plus  ordinairement  de  0,0S  b  6,04  ;  mais  pour 
quelques  espèces  elle  est  beaucoup  moindre ,  ou ,  au  con- 
traire, beaucoup  plus  considérable.  Ainsi ,  dans  le  charbon 
de  bourdenne  il  n'y  en  a  que  0,008  tandis  que  dans  le  char- 
bon d*acajou ,  etc.,  il  y  en  a  0,08  ;  dans  le  charbon  de  til- 
leul ,  0,20  ;  et  dans  le  charbon  d'écorce  de  cbône ,  prés  de 
0,25. 

Il  est  essentiel  de  faire  remarquer  que ,  lorsque  Ton 
veut  déterminer  avec  exactitude  la  proportion  des  cendres 
que  contient  un  charbon  ,  il  faut  avoir  l'attention  de  pren* 
dre  l'échantillon  sur  une  assez  grande  masse  de  celui-ci  , 
après  l'avoir  concassé  et  pilé  grossièrement ,  parce  que  l'é- 
corce  en  contenant  une  beaucoup  plus  grande  quantité  que 
le  cœur,  et  étant  beaucoup  plus  fragile ,  si  Ton  prenait  des 
fragments  au  hasard ,  il  arriverait  que  ces  fragments  se 
trouvant  presque  complètement  écorcés ,  donneraient  beau- 
coup moins  de  cendres  que  le  charbon  entier  pourrait  en 
produire.  Lorsque  Ton  examine  comparativement  les  mor- 
ceaux et  la  poussière  ou  le  frasil  dont  se  compose  une 
mesure  quelconque  de  charbon  tel  qu'on  se  le  procure 
dans  le  commerce ,  on  trouve  que,  pour  un  même  poids  , 
la  poussière  produit  deux  fois  environ  autant  de  cendres 
que  les  gros  morceaux  ,  et  deux  fois  et  demie  et  même 
trois  fois  autant  que  les  fragments  qui  sont  dépourvus  d*é- 
corce. 

Analyse  immédiate.  —  D'après  ce  qui  vient  d*ètre  dit , 
on  voit  qu'il  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  charbon  de  bois 
soit  du  carbone  pur.  Pour  en  faire  l'analyse  immédiate  y  il 
taut,  l*"  en  calciner  une  certaine  portion  au  creuset  de  pla- 
tine ,  ce  qui  donne  la  proportion  des  substances  volatiles  ; 
et  2«  en  brûler  une  autre  portion  et  calciner  les  cendres  à 
la  chaleur  blanche ,  afin  d'avoir  la  proportion  des  matières 
fixes  incombustibles.  La  oalcination  des  cendres  est  indis- 
pensable et  a  pour  objet  d'expulser  l'acide  carbonique ,  qui 
sans  cela  resterait  combiné  avec  la  chaux ,  et  qui  ferait 
supposer  la  quantité  de  carbone  moindre  qu'elle  ne  l'est 
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réelleroent  ^  puisque  dans  le  charbon  fortemeot  calciné  la 
obaui  se  trouve  en  totalité  à  Télat  caustique. 

ABTiCLB  m.  —  Pouvoir  calorifique*» 

Emploi  de  la  litharge,  —  On  détermine  sans  difficulté  le 
pouvoir  calorifique  du  charbon  par  le  moyen  de  la  litharge: 
aucune  partie  n^échappe  à  la  combustion  ,  si  Ton  a  le  soin 
de  le  porphyriser  très-exactement.  En  traitant  comparati- 
vement par  la  litharge  du  charbon  brut,  et  le  même  char- 
bon préalablement  calciné  ,  on  calcule  aisément,  d*après  la 
difiërence  des  quantités  de  plomb  que  Ton  obtient ,  le  pou- 
voir caloriGque  de  la  partie  combustible  volatile,  et  la 
quantité  de  carbone  à  laquelle  cette  partie  combustible  ea 
équivalente.  Il  n*est  pas  même  nécessaire  de  faire  deux  ex- 
périences ,  lorsque  Fanalyse  immédiate  a  été  faite;  car 
alors,  en  retranchant  de  la  quantité  de  plomb  que  donne  le 
charbon  brut ,  celle  que  donnerait  la  proportion  de  carbone 
contenue  dans  le  charbon  calciné,  on  a  évidemment  la 
quantité  de  plomb  qui  résulte  de  l'action  des  matières  vola- 
tiles sur  la  litharge. 

Berihollet  a  trouvé  ,  par  expérience  ,  que  lorsqu'on 
chauffe  en  vase  clos  du  charbon  du  commerce ,  à  une  cha- 
leur graduée  ,  après  que  Teau  en  a  été  expulsée ,  les  gai  qui 
se  dégagent  deviennent  de  plus  en  plus  riches  en  hydro- 
gène, et  de  moins  en  moins  riches  en  oxigène,  et  que  ces 
gaz  contiennent  constamment  à  peu  près  la  même  quanlilé 
de  carbone,  environ  la  moitié  de  leur  poids. 

Résultatê  analytiquei  et  calorifiqueê*  —  Noos  donnons, 
dans  les  deux  tableaux  suivants,  le  résultat  de  l'analyse 
immédiate  et  de  Tessai  par  la  litharge ,  de  différentes  es- 
pèces de  charbons.  Le  premier  de  ces  tableaux  se  rapporte  à 
des  charbons  de  Picardie ,  transportés  par  terre  et  pris  sur 
le  marché  de  Paris  ,  et  au  charbon  marchand  de  Choisy. 
Le  second  ,  à  divers  charbons  que  Ion  a  entermés  dans  des 
bouteilles  bien  bouchées ,  pendant  qu'ils  étaient  encore 
chauds,  et  que  Ion  a  ,  par  ce  moyen  ,  préservés  du  contact 
de  Pair  av«nl  de  les  examiner. 
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tpine. 

(1) 

Peuplier 

(2) 

trahie. 

(3) 

Fretne. 

Tremble 

(8) 

Fusin. 

(6) 

De 
ChoUy. 

(7) 

Charbon 

0.880 
0,024 
0,096 

0,856 
0,010 
0,134 

0,852 
0,010 
0,138 

0,832 
0,018 
0,150 

0,820 
0,030 
0,150 

0,828 
0,016 
0,156 

0,720 
0,066 
0,214 

Cendres     calcî- 
1    nées  

Matières     vola- 
1    tiles •■. 

1,000 

1,000 

1,0G0 

1,0C0 

1,000 

1,000 

1,000 

Plomb  produit.. 

32,0 

30,6 

30,6 

29,6 

29,5 

30,3 

27,4 

Sapm. 

(8) 

Aalne. 

(9) 

Bouleau. 

(10) 

Cbéne. 

(in 

Noisetier 

(12) 

De 

Cboity. 

(18) 

Bour- 
denne. 

(14) 

jCharbon 

0,903 
0,022 
0,075 

0,902 
0,018 
0,080 

0,881 
•0,019 
0,100 

0,880 
0,020 
0,100 

0,877 
0,020 
0,103 

0,766 
0,064 
0,170 

0,577 
0,008 
0,415 

Cendres     caici 
1    née* 

'Matières     YOla- 
1    liles 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

Plomb  produit.. 

32,3 

32,4 

31,1 

31,3 

32,0 

29,8 

25,0 

fi)  Charbon  tTéfîne  en  gros  im>rceaux  :  les  0,096  de 
matières  volatiles  équivalent  à  0,06  de  carbone. 

(2)  Charbon  de  peuplier  en  gros  morceaux  :  les  0,1  S4  de 
matières  volatiles  équivalent  à  0,05  de  carbone. 

(S)  Charbon  d érable  en  gros  morceaux  :  les  0,188  de  ma- 
tières volatiles  équivalent  à  0.06  de  charbon. 

(4)  Charbon  de  frêne  en  gros  morceaux  :  les  0, 1 50  de 
iiiatièrea  volatiles  équivalent  à  0,04  de  carbone. 

(5)  Charbon  de  tremble  en  gros  morceaux  :  les  0, 1 50  de 
matières  volatiles  équivalent  à  0,05  de  carbone. 

(6)  Charbon  Ak/mm  en  gros  morceaux  :  les  0,156  de 
matières  volatiieçl^uivalent  à  0,065  de  carbone. 

Dans  ces  divers  charbons,  la  proportion  d*eau  hygromé* 
trique  est  de  0,06  à  0,07. 

(7)  Charbon  préparé  avec  des  menues  branches,  à  Choisy, 
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près  de  Paris,  par  distillation,  dans  des  cylindres  de  fer;  en 
morceaux  assez  menus  ,  mais  non  brisés.  Sa  poussière  est 
noire  ;  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  tube  de  verre^  il  s'en 
dégage  de  Teau  et  une  légère  fumée,  mais  il  ne  donne  au- 
cune trace  de  substances  huileuses.  11  brûle  en  produisant 
une  flamme  assez  longue  pendant  un  certain  temps,  mais 
sans  fumée.  Les  0,214  de  matières  volatiles  qu*il  contient 
équivalent  à  0,09  de  carbone. 

(8)  Charbon  de  Pontgibaud,  concassé  en  petits  morceaux: 
les  0)075  de  matières  volatiles  équivalent  à  0,05  de  car- 
bone. 

(9)  Charbon  d'aulne  de  Pontgibaud ,  concassé  en  petits 
morceaux  :  les  0,080  de  matières  volatiles  équivalent  à 
0,05  de  carbone. 

(10)  Charbon  de  bouleau  de  Pontgibaud^  concassé  en  pe- 
tits morceaux:  les  0,100  de  matières  volatiles  équivalent  à 
0,045  de  carbone, 

(\l)  Charbon  de  chêne  de  Pontgibaud^  concassé  en  petits 
morceaux  :  les  0,10  de  matières  volatiles  équivalent  a  0,40 
de  carbone. 

Le  charbon  de  chêne  de  Poulaonen,  en  gros  morceaux  : 
donne  0,02S  de  cendres  calcinées  ,  et  0,120  de  matières 
volatiles,  qui  équivalent  à  0,076  de  carbone. 

(  1 2)  Charbon  denoi$etier  de  Pontgibaudy  concassé  en  petits 
morceaux  :  les  0,10ft  de  matières  volatiles  équivalents 
0,060  de  carbone. 

(IZ)  Charbon  de  Choiêy  ^  préparé  comme  le  n*  7,  nais 
examiné  avant  qu'il  ait  été  exposé  à  Tair  :  les  0,170  de  ma- 
tières volatiles  équivalent  à  0, 1 1 0  de  carbone.  Si  ce  charbon 
ne  contenait  pas  plus  de  cendres  que  les  charbons  précé- 
dents f  son  pouvoir  calorifique  serait  à  peu  près  le  mèflie 
pour  des  poids  égaux.  On  serait  porté  à  conclure  de  ce  fait, 
que  dans  la  carbonisation  en  meules ,  la  calcination  est 

Ï poussée  un  peu  trop  loin,  et  que  la  carbonisation  par  distiU 
ation  est  plus  avantageuse  ;  mais  indépendamment  de  ce 
que  ce  dernier  procédé  est  beaucoup  plus  compliqué  et 
plus  dispendieux  que  le  premier,  il  faut  remarquer  qu*il  ue 
donne  pas  du  charbon  de  même  qualité.  Le  charbon  de 
Choisy  est  beaucoup  plus  léger  ,  beaucoup  plus  aisément 
inflammable  ,  et  donne  beaucoup  plus  de  flamme  que  le 
charbon  qui  provient  des  meules  ,  et  il  résulte  de  là  qu'il 
brûle  beaucoup  plus  vite,  et  qu'à  volumes  égaux  il  pro 
duit  une  température  moins  intense.  Or ,  la  carbonisation 
ayant  principalement  pour  objet  de  préparer  un  combus- 
tible qui  produise  dans  les  fourneaux  le  plus  haut  degré 


Digitized  by 


Google 


POl}YOIR    CALORIFIQUE.  273 

de  température  possible,  il  ne  parait  pas  qu*il  puisse  y  avoir 
avantagea  employer  le  charbon  obtenu  par  distillation, 
pour  Tusage  des  usines;  mais  ce  charbon  est  très-prupre 
à  opérer  des  évaporât  ions,  lorsqu'on  ne  veut  pas  se  servir, 
pour  cela ,  des  combustibles  qui  répandent  de  la  fumée. 

(14)  Charbon  de  bois  de  bourdenne  (8) ,  page  240  ,  pré- 
paré par  distillation  eu  vase  clos^  au  Bouchet^  prés 
d*Essonne^pour  servir  à  la  fabrication  delà  poudre.  Ce  char- 
bon est  couleur  chocolat  ;  chauffé  dans  un  tube  de  verre^ 
il  laisse  dégager  des  matières  huileuses  épaisses  ;  il  brûle 
avec  une  longue  flamme  accompagnée  de  fumée,  à  la  manière 
des  charbons  mal  préparés  que  ion  appelle  fumeronB, 
Lorsque  ,  après  Tavoir  réduit  en  poudre  impalpable,  on  le 
fait  bouillir  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique  ,  il 
devient  noir  et  laisse  distsoudre  une  petite  quantité  de  ma- 
tière qui  colore  la  liqueur  en  rouge-brun,  et  qui  se  com- 
porte avec  les  principaux  réactifs  comme  de  l'u/mine.  Le 
charbon  préparé  en  meule  et  le  charbon  de  Ghoisy  sont 
absolument  inattaquables  parla  potasse.  Les  0,4 15 de  ma- 
tières volatiles  contenus  dans  It:  charbon  du  Bouchot  n'équi- 
valent qu'à  0,1 60  de  carbone  ,  d'où  l'on  voit  qu'elles  sont 
beaucoup  moins  riches  en  combustible  que  les  matières 
volatiles  qui  restent  dans  le  charbon  de  Choisy  et  dans  le 
charbon  fait  en  meules.  A  poids  égaux,  le  pouvoir  calori- 
fique de  ce  charbon  est  à  celui  du  charbon  ordinaire  à 
peu  près  :  :  74  :  90;  c'est  sa  grande  combustibilité  qui  le 
fait  préférer  pour  la  fabrication  de  la  poudre» 

Calorieê.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  le  pouvoir  calo- 
riGque  du  carbone  pur  est  exprimé  par  le  nombre  7815  , 
qui  indique  combien  de  fois  son  poids  d'eau  il  peut  échauf- 
fer d'un  degré  thermométrique.  Il  suit  de  là  que  le  car- 
bone pur  pourrait  amener  à  rébullition  78,15  fois  son 
poids  d'eau  liquide  à  zéro,  et  vaporiser  1 1  «8 fois  son  poids  de 
celiquide.  Théoriquement,  il  produirait  S4  parties  de  plomb 
avec  la  litharge^  et  c'est  effectivement  co  que  donne  à  très- 
peu  près  le  charbon  de  sucre  fortement  calciné.  Le  charbon 
ordinaire  n'en  donnant  que  29  à  SO,  il  s'ensuit  que  son  pou- 
voir calorifique  exprimé  en  calories  n'est  que  de  6700  à 
6900,  et  qu'il  ne  peut  vaporiser  que  iO  à  il  parties  d'eau, 
ce  qui  s'accorde  avec  les  expériences  directes. 

Donnée  de  la  pratique,  —  La  pratique  a  appris,  f*  qu*à 
volumes  égaux,  les  charbons  de  bois  durs  donnent  plus 
de  chaleur  que  les  charbons  de  bois  tendres,  mais  qu'à 
poids  égaux  les  effets  calorifiques  sont  peu  différents ,  si 
même  les  charbons  de  bois  tendres  n'ont  pas  l'avantage  ; 


Digitized  by 


Google 


374  CHAEBOH  DE  BOIS. 

2°  que  le  charbon  sorti  réceiiiment  des  meules  brûle  avec 
plus  (le  facililc,  maïs  chauffe  moins  que  celui  qui  est  resté 
pendant  unceriain  temps  dans  les  halles;  So  que  le  charbon 
obtenu  par  distillation  est  léger  ,  brûle  facilement  et  rapi- 
dement^ maïs  ne  prodoit  pas  une  ù  haute  température  que 
celui  qui  a  été  cuit  en  meule. 

La  différence  entre  ces  deux  sortes  de  charbon  est  si 
considérable,  qu'on  ne  peut  guère  employer  le  charbon 
préparé  en  vase  clos  pour  £aire  des  essnis  de  minerais  de 
fer,  et  qu'en  général  on  ne  peut  s'en  servir  dans  les  opéra- 
tions métallurgiques  qu'avec  désavantage.  Cependant  nous 
avons  vu  qu'il  développe  exactement  la  même  quantité 
de  chaleur  totale  que  le  charbon  de  meule.  Les  défànts 
qu'on  lui  a  généralement  reconnus  paraissent  dépendre  de 
sa  légèreté  ,  de  la  grande  proportion  de  matières  vola- 
tiles combustibles  qu'il  reufenue,  et  de  sa  trop  facile  com- 
bustibilité. 

Il  résulte  de  sa  légèreté,  que  dans  le  même  espace  il  en 
tient  un  moindre  poids  que  de  charbon  de  meule  ;  par  cette 
raison  il  doit  produire  une  température  moins  élevée  que 
ce  dernier.  11  paraîtrait  au  premier  aperçu  que  sa  facile 
combustibilité  devrait  compenser  cet  inconvénient  et  tendre 
à  élever  la  température  :  cela  aurait  lieu  effectivement  s'il 
ne  se  composait  que  de  substances  fixes  ;  mais  comme  il 
en  contient  de  volatiles,  il  arrive  que  celles-ci  se  dégagent 
peu  à  peu,  et  se  répandent,  en  s'euflammant,  dans  une  cer- 
liiine  étendue  au  dessus  du  ^yer;  qu'ainsi  le  lieu  de  la  com- 
bustion, ou  Tespacedans  lequel  elle  s'effectue,  est  beaucoup 
plus  grand  que  celui  qu'occupe  le  charbon  :  d'où  il  suit  que 
dans  ce  dernier  espace  la  température  doit  être  moins 
élevée  que  lorsqu'on  y  brûle  du  charbon  qui  ne  contient 
pas  de  matières  volatiles» 

La  facile  combustibilité  du  charbon  préparé  par  distilla- 
lion,  fait  qu'il  faut  en  ajouter  fréquemment  pour  entretenir 
le  foyer,  afin  que  Teffet  que  Ton  veut  produire  se  ctintiuue 
sans  éprouver  une  trop  grande  variation  ;  et  il  en  résulte 
que  les  gaz  qui  sortent  par  la  cheminée  ont  une  tempéra- 
ture plus  haute  que  si  l'on  eût  employé  un  combustible 
qui  brûlât  plus  lentement  ;  et  par  suite,  que  l'on  perd  une 
plus  grande  partie  de  la  chaleur  totale  développée. 

Il  est  évident  qu'en  brûlant  le  charbon  distillé  d'une  ma- 
nière convenable,  on  pourrait  utiliser  toute  sa  chaleur  dans 
une  multitude  de  circonstances  où  l'on  n'a  pas  besoin  de 
produire  une  température  très-élevée  ,  et  que  son  effet 
utile  serait  alors  égal  a  celui  du  charbon  de  meule.  Mais 
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toulet  les  fois  que  l'on  a  en  vue  d'obtenir  une  très-haute 
tenipératurey  comme  dans  les  essais  docimasiques  et  dans 
les  opérations  métallurgiques,  le  charbon  de  meule  est  in- 
finiment préférable  et  beaucoup  plus  économique;  eu  effet, 
dans  ce  cas  la  condition  essentielle  est  que  toute  la  chaleur 
qui  se  développe  se  concentre  dans  l'espace  occupé  par  le 
charbon  ;  ce  qui  exige  que  la  combustion  ait  lieu  seulement 
dans  cet  espace,  et  qu'il  ne  se  produise  pas  d*autres  ma- 
tières gazeuses  que  celles  qui  sont  le  résultat  indispensable 
de  ropéraliun  :  alors  le  calorique  se  propage  princi|MiIe- 
ment  par  voie  de  rayonnement ,  et  est  rapidement  accu- 
mulé par  les  parois  du  fourneau. 

Bois  et  charbon  comparée.  —  A  poids  égaux  «  le  charbon 
«1  un  pouvoir  calorifique  plus  que  double  de  celui  du  bois. 
A  volumes  égaux  la  différence  est  moins  grande,  mais 
cependant  toujours  notable  ;  elle  varie  avec  la  pesanteur  spé  • 
ciÔque  relative  du  bois  ,  et  du  charbon  qn'il  produit.  Quoi 
qu'il  en  soit  ,  à  volumes  égaux ,  la  combustion  du  charbon 
développe  toujours  une  température  beaucoup  plus  élevée 
que  la  combustion  du  bois ,  par  les  raisons  que  nous  avons 
exposées  plus  haut.  C'est  à  cause  de  cela  que ,  pour  les 
opérations  métallurgiques  qui  exigent  une  très-forte  cha- 
leur, on  n'emploie  que  le  charbon  ;  et  que  pour  on  grand 
nombre  d'antres  opérations ,  lorsque  la  flamme  n'est  pas 
nécessaire  ,  on  préfère  le  charbon  au  bois ,  quoiqu'en  car- 
bonisant celui-ci  on  perde  la  moitié  de  la  matière  combus- 
tible qu*il  renferme. 

Rayonnement.  —  M.  Péclet  a  trouvé  par  expérience  ,  que 
dans  la  combustion  du  charbon  la  quantité  de  chaleur  dis- 
persée par  le  rayonnement  est  à  celle  qui  est  entraînée  par 
le  gax  ::  2  I  6  ;  mais  il  admet,  comme  donnée  minimum , 
que  le  pouvoir  rayonnant  disperse  le  tiers  de  la  chaleur 
totale. 

SECTION    IV. 
De  la  tourbe. 

ABTiCLB  PREHiBR.  —  Propriétés  physiques  » 

Gisement.  —  La  tourbe  est  le  produit  de  l'altération  spon- 
tanée des  plantes  herbacées  et  aquatiques  et  des  bois,  qui 
a  lieu  lorsque  ces  plantes  se  trouvent  accumulées  dans  des 
endroits  marécageux  ou  très- humides.  On  en  trouve  par- 
tout où  il  y  a  des  eaux  stagnantes  ,  et  principalement  sur 
les  bords  des  rivières  dont  le  cours  est  très-lent.  Il  y  en  a 
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dans  les  vallées  de  tous  les  niveaux  ,  et  il  en  existe  même 
des  dépMs  considérables  sur  des  plateaux  très-élevës  ,  dans 
les  Vosges,  dans  les  Alpes,  etc.  ;  mais  elle  abonde  surtout 
vers  Tembouchure  des  fleuves  qui  parcourent  un  sol  très-, 
bas ,  comme  le  Rhin  ,  la  Meuse  ^  la  Somme  ,  la  Loire  ,  etc. 
Elle  est  partout  en  bancs  horizontaux^  quelquefois  fort  épais, 
divisés  par  des  lits  d*ar{jile  et  de  gravier  dont  elle  est  elle- 
même  très-mclangce  :  elle  se  présente  h  la-isurface  du  sol , 
nu  recouverte  d^allu viens  de  très-peu  d'épaisseur.  On  y 
trouve  des  restes  d'animaux  analogues  a  ceux  qui  vivent, 
et  on  y  a  observé  des  débris  de  bateaux  ^  des  médailles  et 
des  ustensiles  divers  ;  ce  qui  prouve  qu'en  général  elle  n'est 
pas  antérieure  à  l'existence  de  l'homme.  Il  s'en  forme  en- 
core journellement. 

On  distingue  la  tourbe  en  tourbe  ligneuse  et  en  tourbe 
herbacée ,  selon  qu'elle  se  compose  principalement  de  frag- 
ments de  bois  ou  de  débris  de  plantes.  La  dernière  est  la 
plus  commune. 

Etat  des  végétaux»  —  Les  végétaux  qui  ont  donné  nais- 
sance à  la  tourbe  s'y  trouvent  dans  un  état  de  décomposition 
plus  ou  moins  avancée  ;  mais  cette  décomposition  est  rare- 
ment complète:  on  y  distingue  toujours  des  débris  de  plantes 
dont  Tespèce  est  reconnaissable ,  et  souvent  ces  plantes  sont 
entières  et  presque  intactes. 

Quand  la  tourbe  est  très-altérée,  elle  est  compacte,  noire, 
et  elle  ressemble  à  du  terreau;  mais  le  plus  souvent  elle  est 
spongieuse,  d'un  brun  plus  ou  moins  foncé,  et  elle  a  l'aspect 
d'un  fumier  comprimé. 

Pesanteur  spécifique.  —  La  pesanteur  spécifique  de  la 
tourbe  est  tellement  variable  ,  en  raison  de  son  état  de  des- 
siccation et  de  la  proportion  de  matières  terreuses  qu'elle 
renferme  ,  qu'il  n'y  a  rien  de  général  à  dire  à  cet  égard.  En 
se  desséchant  à  l'air  elle  éprouve  un  retrait  considérable,  et 
qui  varie  des  \  aux  |  ;  mais  la  dessiccation  n'a  lieu  que 
lentement ,  et  n'arrive  à  son  terme  qu'au  bout  d'un  an  au 
moins.  —  Dans  le  nord-ouest  de  la  France ,  les  1000 
briquettes  de  tourbe  sécbées  à  l'air  pèsent  300  à  S75  kilo- 
grammes. —  Le  mètre  cube  de  tourbe  sèche  et  peu  ter- 
reuse y  de  Rotbau  (Haut-Rhin) ,  pèse  360  kilogrammes.  — 
La  tourbe  du  Fichtelgebirge ,  en  Bavière  ,  pèse  de  285  à 
b90  kilogrammes  le  mètre  cube  sans  vide.  —  A  Crouy-sur- 
Ourcq ,  près  de  Neaux,  les  1000  briquettes  de  tourbe  mous- 
seuse sèche  pèsent  800  kilogrammes  ,  et  le  mètre  cube  250 
kilogrammes.  —  Les  1000  briquettes  de  tourbe  noire  pèsent 
S 15  kilogrammes  ,  et  le  mètre  cube  310  kilogrummcs. 
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AtTicLB  II.  —  Compciition,  propriétéê  chimiques. 

Ulmîne,  —  Lorsque  les  végétaux  ,  par  l'efFet  de  leur  long 
séjour  dans  des  lieux  Tnaréca{>;eut ,  se  sont  altérés  au  point 
de  perdre  leur  organisation  et  de  ne  plus  former  qn*une 
masse  terreuse  ,  ils  se  sont  changés  en  une  substance  par- 
ticulière que  Ton  nomme  ulmine ,  ou  acide  uimique  ^  ou 
géine.  Cette  substance  étant  l'élément  principal  delà  tourbe^ 
il  importe  d'en  connaître  les  propriétés.  L'ulmine  pure  , 
lorsqu'elle  est  desséchée,  est  noire  et  très-fragile  ;  sa  cas- 
sure est  vitreuse  et  a  l'éclat  du  jayet.  Elle  est  peu  sapîde  et 
inodore  ;  elle  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau  ni  dans  l'éther  ; 
mais  elle  est  très-solubte  au  contraire  dans  l'alcool ,  dans 
l'acide  sulforique  concentré ,  et  dans  l'acide  acétique  à 
chaud  ;  l'eau  la  précipite  de  ces  dissolutions.  Elle  sature 
complètement  les  propriétés  alcalines  de  la  potasse  ,  de  la 
soude  et  de  l'ammoniaque  ,  avec  lesquelles  elle  forme  des 
sels  solubles  de  couleur  brune  ;  elle  se  dissout  aussi  dans 
les  carbonates  alcalins.  Les  acides  précipitent  des  dissolu- 
tions  de  ces  sels  de  l'ulmine  en  combinaison  avec  l'acide 
précipitant ,  sons  forme  de  flocons  d'un  brun  rougeàtre  , 
insolubles  dans  l'eau  acide ,  mais  sensiblement  solubles 
dans  l'eau  pure  :  les  sels  terreux  y  forment  des  précipités 
d'uimaies  sensiblement  solubles  dans  l'eau ,  surtout  celui 
de  chaux;  et  les  sels  métalliques,  des  précipités  qui  sont 
tout- à-fait  insolubles.  L'ulmine  donne  à  la  distillation  les 
produits  ordinaires  des  matières  végétales  ,  et  environ  la 
moitié  de  son  poids  de  charbon  ;  elle  brûle  avec  flamme  et 
en  se  boursouflant.  En  se  combinant  avec  les  bases  Fulmine 
n'abandonne  pas  d'eau.  Selon  M.  Polydore  Boullay,  elle  est 
composée  de 

Carbone.      .     .     0^567     —    3  atomes. 
Eau 0,48«    —     1 

elle  renferme  donc  plus  de  carbone  que  le  ligneux. 

Outre  l'ulmine,  les  tourbes  contiennent  des  débris  de 
végétaux  divers  non  altérés  ou  incomplètement  décomposés, 
des  détritus  de  matières  animales ,  et  des  substances  ter- 
reuses qui  restent  à  l'état  de  cendres  après  la  combustiou. 
On  verra  plus  loin  que  toutes  ces  matières  se  trouvent  mé- 
langées entre  elles  en  proportions  extrêmement  variées* 

La  tourbe  a  beaucoup  de  rapport  avec  le  terreau  \  mais 
celui-ci  contient ,  outre  l'ulmine ,  une  matière  extrautive 
soiuble  dans  l'eau ,    et    une  matière  insoluble   dans  les 
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Alcalis,  que  l'un  distingue  sous  le  nom  de  terreau  char- 
bonneux. 

Usage.  ^  On  emploie  la  tourbe  romme  combuslible  , 
(anl6t  dans  son  état  naturel  ,  tantôt  après  Tavoir  car- 
bonisée. 

Dùtiilation.  —  Les  tourbes  donnent  é  la  distillation  les 
mêmes  produits  que  le  bois  ^  c'est-à-dire  des  gaz  combus- 
tibles ,  de  l'eau  acide  et  des  huiles,  et  presque  toujours  en 
outre  de  l'ammoniaque.  Ces  gas  renferment  quelquefois  de 
l'azote  libre.  Le  charbon  qui  reste  après  la  distillation  a  la 
même  contextore  que  la  tourbe  ;  mais  il  occupe  un  voluroe 
beaucoup  moindre  ;  le  retrait  est  le  plus  ordinairement  des 
deux  tiers. 

Carbonisation .  —  La  carbonisation  s'opère  soit  par  la  mé- 
thode de  la  cuitq  en  meules  ,  soit  par  distillation  ,  soit  par 
calcination  dans  des  fours  en  maçonnerie.  La  méthode  de 
la  cuite  en  meules  est  la  plus  simple  et  la  plus  économique 
de  toutes  ;  mais  elle  présente  des  difficultés  d'exécution 
qui  tiennent  à  la  grande  combustibilité  du  charbon  de 
tourbe  :  il  serait  très-important  pour  les  arts  que  l'on  par- 
vint à  la  perfoctionner.  La  distillation  se  fait  comme  celle 
du  bois  ,  mais  elle  ne  donne  pas  des  produits  aussi  utiles. 
I.a  calcination  dans  des  fours  en  maçonnerie  est ,  dans  l'état 
des  choses  ^  le  meilleur  mode  que  Ton  puisse  employer.  On 
peut  en  voir  la  description  dans  les  Annales  des  Minae 
(tom.  Vy  2*  série,  page  21 1). 

La  proportion  de  charbon  que  produisent  les  tourbes  est 
extrêmement  variable  ,  à  raison  du  mélange  des  matières 
terreuses  ;  elle  est  toujours  beaucoup  plus  grande  que  celle 
que  donne  le  bois  :  communément  elle  est  de  0,S5  à  0«40 
en  volume,  et  elle  varie  du  quart  au  tiers  en  poids.  Il  est 
très-essentiel  de  remarquer  qu'abstraction  faite  des  cendres, 
le  produit  en  carbone  réel  est  beaucoup  plus  grand  pour 
les  tourbes  que.pour  les  bois. 

Incinération.  —  Les  cendres  que  laisse  la  tourbe  par  sa 
combustion  ,  proviennent  des  sels  que  renferme  la  routière 
végétale  ,  et  principalement  des  matières  terreuses  mélan- 
gées mécaniquement.  Les  sels  sont  de  même  nature  que 
ceux  qui  se  trouvent  dans  le  bois.  Aussi  quand  on  analyse 
les  cendres  de  tourbe  avec  soin  ,  y  tronve-t-on  des  carbo- 
nates  alcalins  :  on  ne  les  emploie  cependant  pas  comme  ma- 
tières alcalines  ,  parce  qu'elles  sont  mélangées  d'une  trop 
grande  quantité  de  substances  étrangères.  Ces  substances 
sont  très-variées  ;  elles  proviennent  évidemment  du  limon 
que  les  eaux  tiennent  en  suspension  dans  les  temps  de 
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pluie  ;  ce  qui  le  prouve,  c*est  qu'elles  sont  toujours  de  même 
nature  que  le  sol  environnant,  calcaires  et  argileuses  dans 
les  pays  où  les  pierres  calcaires  dominent,  sableuses  au 
milieu  des  roches  primitives,  etc.  Les  tourbes  qui  se  trou- 
vent sur  les  plateaux  élevés  sont  les  plus  pures  et  celles  qui 
donnent  le  moins  de  cendres ,  parce  qu'elles  ne  sont  jamais 
inondées  par  des  eaux  (roubles.  Outre  le  carbonate  de  chaux. 
Fargile  el  le  sable,  ces  tourbes  renferment  très-souvent  du 
sulfate  de  cbanx  ,  et  quelquefois  même  en  assez  grande 
proportion  ;  alors  le  charbon  qu*on  en  extrait  el  tes  cendres 
exhalent  une  odeur  sulfureuse  plus  ou  moins  prononcée  , 
parce  que  le  sulfate  de  chaux  se  change  eu  sulfure  de  cal- 
cium par  la  réaction  des  matières  combustibles.  C*est  pro- 
bablement là  ce  qui  fait  dire  que  les  tourbes  contiennent 
souvent  des  pyrites  de  fer,  et  que  ces  pyrites  se  forment 
journellement  dans  leur  sein.  Mais  cette  assertion  nous  pa- 
rait tout-à-fait  erronée  ;  nous  n'avons  jamais  aperçu  la  plus 
petite  trace  de  pyrite  dans  les  tourbes,  quoique  nous  en 
ayons  examiné  un  grand  nombre.  Les  cendres  de  tourbe 
sont  employées  avec  avantage  pour  amender  les  terres. 
A  Beauvais  on  les  vend  0^,75  Thcctctlitre  ,  qui  pèse  57  kilo- 
grammes. 

Analyue  immédiate,  —  On  fait  Tanalyse  immédiate  des 
tourbes  de  la  même  manière  que  Tannlyse  des  bois.  On  peut, 
de  plus,  y  rechercher  la  proportion  relative  d*ulmine  et  de 
matières  végétales  non  altérées:  pour  cela  on  broie  la  tourbe, 
on  la  dessèche  complètement  à  une  température  voisine  de 
Tébullitiou  ;  on  en  prend  un  ou  deux  grammes  que  Ton  fait 
digérer  à  chaud  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique; 
on  décante  la  liqueur,  qui  est  brune ,  et  on  la  renouvelle 
jusqu'à  ce  qu'elle  cesse  de  se  colorer  ;  on  lave  à  Teau  dis- 
tillée; on  dessèche  le  résidu  à  la  même  température  que  la 
tourbe  et  la  perte  de  poids  donne  la  proportion  de  Tulmine, 
qui  s'est  dissoute  en  totalité  dans  l'alcali. 

Combustion,  —  La  tourbe  brûle  ,  comme  le  bois  ,  avec 
flamme  et  fumée,  mais  lentement ,  parce  que  sa  combus- 
tion est  retardée  par  le  mélange  des  matières  terreuses  ; 
elle  exhale  presque  toujours  une  odeur  piquante  et  fort 
désagréable  qui  paraît  tenir  à  la  présence  de  substances 
animales. 

Résultafê  analytiques,  —  Le  tableau  suivant  présente  le 
résultat  de  l'analyse  immédiate  de  quelques  tourbes. 
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Dëmé- 
r«ry. 

(1) 

Château. 
LandoB. 

(2) 

Cler- 
mont. 

(S) 

Reims. 

Voit- 
■umra. 

(S) 

Rour- 
gning. 

Troye«.| 

(7) 

Charbon 

0,235 
0,173 

0,367 
0,225 

0.260 
0,150 

0,310 
0,280 

0,301 
0,174 

0,284 
0,241 

0,347 

0,068 

0.399 
0,186 

0,386 
0,017 

0,385  1 
0^12 

0,222 
0,071 

r  0,707 

i 

0,140 
0,160 

0,700 

'Cendres 

'Matières  vola- 
tiles liquides.. 
Gax 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000     1,000 

1,000 

Ifoire. 

(8) 

CRO 

Com- 
pacte. 

(9) 

UY. 

Ilout- 
■ouae. 

(10) 

Légère. 
(11) 

Ham. 

(12) 

Vaiay. 

(18) 

Pra- 

moBl. 

(14) 

Charbon.  .^..,... 
Cendres 

0,237 
0,115 

0,648 

0,215 

0,188 

0,597 

0,232 
0,120 

0,648 

0,191 
0,111 

0,698 

0,185 
0,117 

0,698 

0.233 
0,072 

0,695 

0,260 
0,030 

0,710 

Matières  vola- 
tiles  

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

(1)  Tourte  rfc  l^ém^rary  ( Cayenne  );  herbacée  elbrnne. 

(2)  Tourbe  des  marais  de  Sceaux ,  près  de  Ghâteau-Lan- 
don  (  département  de  Seine-et-Marne)  ;  herbacée  et  brune: 
elle  brûle  sans  répandre  de  mauvaise  odeur.  Les  cendres 
qu*elle  laisse  par  la  combustion  ,  et  non  calcinées ,  sont 
composées  de 

Carbonate  de  chaux  et  chaux  caustique.  0,630 

Argile  inattaquable  par  les  acides.     .     .  0,075 

Silice  gélatineuse 0,150 

Alumine 0,070 

Oxidedefer 0,070 

Carbonate  de  potasse     .     .     .     •     •     •  0,005 

1,000 

La  silice  gélatineuse  vient  de  Targile  qui  se  trouve  atta- 
quée en  grande  partie  par  la  chaux  pendant  la  combustion. 

(3)  Tourbe  des  environs  de  Clermont  (département  de 
rOise  )  ;  compacte ,  d*un  brun  très-foncé. 
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{A)  Tourbe  de  la  valiée  de  f^eeie,  près  de  Reims,  analysé* 
par  M.  Blavier. 

(5)  Tourbe  de  F'oiUumra^  dans  le  Ficbtelgebirge ,  fron- 
tières de  la  Bavière  et  de  la  Bohème  ;  elle  se  trouve  près  des 
sources  du  Meîa ,  à  on  niveau  d'environ  1000  mètres  au 
dessus  de  la  mer.  Elle  renferme  beaucoup  de  débris  d'ar- 
bres. Selon  M.  Fikenscher  qui  en  a  fait  Tanalyse,  elle  donne 
à  la  distillation  0,245  de  goudron  et  0,140  d*eau  contenant 
de  l'acide  acétique  et  de  Tammoniaque.  Les  gaz  qui  se  dé- 
gagent sont  composés  de  : 

Acîdc  carbonique.    .     .  0,1080  ) 

Hydrogène  carboné.     .  0,1018  \  0,2125 

Azote 0,0027  ) 

Les  cendres  contiennent  ; 

Silice 0,365 

Alumine     .     .     .  0J73 

Oxidedefer  .     .  0,880 

Chaux  ....  0,020 

Magnésie    .     .     .  0,0^5 

Salfate  de  chaux.  0,045 

Muriate  de  chaux.  0,005 

Charbon    .     .     .  0,027 

ITôoô 

L^analpe  médiate  de  la  même  tourbe ,  faite  au  moyen 
de  Toiide  de  cuivre,  a  donné  à  M.  Fikenscher, 


Carbone  . 
Hydrogène 
Oxigène  • 
Azote. 
Cendres   . 


0,6656 
0,1089 
0,1859 
0,0276 
0,0170 

1,0000 


(6)  Tourbe  des  maraiê  de  Bourgoifig  { département  de 
risère)  ;  herbacée  et  brune  :  les  cendres  sont  très-calcaires, 
et  donnent  lodenr  d*hydrogène  sulfuré  avec  les  acides. 

(Sj,  (9),  (10),  (1 1)  Quatre  variétés  de /ourlrei/e  O-ouy-Jur- 
Ourcq,  près  de  Meaux  (  M.  Chevalier  ).  On  fait  du  charbon 
avec  la  tourbe  noire  et  avec  la  tourbe  compacte. 

(7)  Tourbe  dee^entirone  de  Troyee  ;  brune  et  herbacée, 
tantôt  compacte ,  tantôt  spongieuse.  Desséchée  è  une  tem- 
pérature modérée  ,  elle  perd  0,28  d*eao.  On  sVn  sert  pour 
chauffer  les  chaudières  dans  les  ateliers  de  teinture  et  les 
buanderies.  Elle  contient  une  petite  quantité  de  sulfate  de 

Ixjniversity) 
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chaux.  La  cendre  non  cnlcînée  qu*elle  laisse  par  la  combus- 
tion est  composée  de  : 

Acide  carbonique  et  soufre.  0^23 

Chaux 0.2S 

Magnésie 0^14 

Alumine  et  ouïde  de  fer  .     .  0.14 

Argile  et  silice 0,26 

I7ÔO 

Le  soufre  est  combiné  avec  du  calcium. 

(12)  Tourbe  de  Bam  (département  de  la  Somme)  ;  com- 
pacte^ d*un  brun  très  -  foncé  :  on  n*y  voit  presque  pas  de 
débris  de  plantes;  U  matière  combustible  est  de  ruimine 
presque  pure,  et  se  dissout  pour  la  plus  grande  partie  dans 
la  potasse.  Cette  tourbe  brûle  en  répandant  une  odeur  dé- 
sagréable. La  matière  terreuse  se  compose  départies  égales 
d'argile  et  de  carbonate  de  chaux. 

(13)  Tourbe  de  p^assy  (  département  de  la  Blarne  )  ;  com- 
pacte et  très-brune;  elle  est  mêlée  de  fragments  de  craie 
visibles  à  Toeil:  les  cendres  conliennent  beaucoup  de  sul- 
fure de  calcium.  La  matière  terreuse  ,  non  altérée  par  la 
chaleur  ,  est  composée  de  : 

Argile 0,110 

Carbonate  de  chaux    .  0,513 

Sulfate  de  chaux  .     .  0,260 

Oxidedefer.   .     •     .  0,118 

1,000 

(14)  Tourbe  du  Champ-du-Feu ,  près  de  Framont  (  dc- 
parleraent  des  Vosges  )  ;  elle  se  trouve  en  abondance  sur 
un  plateau  primitif  très-élevé  ;  elle  est  compacte  .  herba- 
cée ,  couleur  chocolat  clair.  La  cendre  qu'elle  donne  est 
jaunâtre  et  composée  de  : 

Silice 0,40    \ 

Alumine  et  oxide  de  fer    .     .     .     0,S0   [    1,00 
Chaux 0,80   ) 

On  exploite  à  Ichoux  (  département  des  Landes) ,  pour 
le  service  des  fourneaux  de  pudiage,  une  tourbe  brune  qui 
est  à  peu  près  de  même  nature  que  celle  de  Framoot.  Elle 
donne  à  Tanaiyse  0,276  de  charbon,  et  0,038  de  cendres 
argilo -calcaires.  Elle  perd  0,10  de  son  poids  par  dessicca- 
tion à  la  chaleur  Je  l'eau  bouillante. 
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ARTICLE  III.  —  Pouvoir  calorifique. 

Le  pouvoir  calorifique  moyen  de  la  tourbe  sèche  est  à 
peu  près  le  roèrae  que  celui  du  bois  ,  et  souvent  un  peu  su- 
périeur. La  tourbe  de  Troyes  (II)  donne  8  de  plomb  avec 
lalitharge;  la  tourbe  de  Ham  (12)  en  donne  12,8;  la  tourbe 
de  Yassy  (13]  en  donne  13,0;  la  tourbe  de  Framont  (14)  en 
donne  15,4,  et  la  tourbe  d*lchoux  autant. 

La  quantité  de  matières  combustibles  qui  se  volatilisent 
dans  la  carbonisation  rapide  de  la  tourbe  équivaut ,  terme 
moyen  ,  à  une  quantité  de  charbon  égale  aux  deux  tiers  de 
celle  qui  reste  après  la  calcination.  Ainsi  en  carbonisant  la 
tourbe  on  ne  perd  que  les  deux  cinquièmes  environ  de 
Teifet  calorifique  qu'elle  peut  produire  ^  tandis  que  dans  la 
carbonisation  rapide  du  bois  celte  perte  est  à  peu  près  des 
deux  tiers. 

SECTION  V. 
Du  charbon  de  tourbe. 

Caractères,  —  Le  charbon  que  Ton  fait  avec  la  tourbe  est 
tendre  et  friable  quand  il  renferme  peu  de  matières  ter- 
reuses, et  compacte  et  dur  quand  il  en  contient  beaucoup. 
Le  plus  léger  pèse  autant  que  le  charbon  de  bois  ,  mais  le 
plus  ordinairement  il  pèse  davantage.  Le  charbon  de  tourbe 
de  Framont,  qui  est  très-pur,  pèse  2S0  kilofjframines  le 
mètre  cube;  celui  qui  est  fait  avec  la  tourbe  de  Voitsumra, 
<Ians  le  Ficktelgebirge ,  pèse  230  kilogrammes  le  mètre 
cube ,  sa  densité  est  de  4  ;  celui  de  Crouy-sur-Ourcq ,  sans 
poussier,  pèse  310  kilogrammes.  Le  charbon  de  tourbe 
d*£ssoone,  employé  à  Paris,  pèse  47  kilogrammes  \  l'hec- 
tolitre en  faite. 

Combustion,  —  Le  charbon  de  tourbe  s*cmbrase  très-ai- 
sément, et  brûle  lentement,  en  produisant  une  flamme 
légère  sans  fumée.  Quand  une  fois  il  est  allumé ,  il  se  con- 
sume complètement ,  même  lorsqu'il  est  en  petits  morceaux, 
4:t  il  laisse  une  cendre  d'un  même  volume.  Ces  propriété!* 
le  rendent  excellent  à  employer  toutes  les  fois  que  Ton  veut 
produire  une  chaleur  modérée ,  égale  et  longtemps  soute- 
nue; par  exemple  ,  pour  Tusage  des  fourneaux  de  cuisine 
et  pour  les  évaporations  ;  malheureusement  les  difficultés 
de  la  fabrication  en  élèvent  trop  le  prix. 

Composition.  —  Le  charbon  de  tourbe  préparé  en  grand 
renferme  toujours  une  proportion  de  matières  combustibles 
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yolatiles  asseï  considérable ,  et  il  d'cd  est  que  de  meilleure 
qualité  pour  les  usages  auxquels  on  le  destine  ordinaire- 
ment ,  parée  que  c'est  à  la  présence  de  ces  substances  qu'il 
doit  la  propriété  de  brûler  ayec  damaie.  D*ailleurs ,  en  ne 
poussant  pas  la  carbonisation  jusqu'à  son  dernier  terme  , 
il  est  évident  qu'on  tire  de  la  tourbe  un  parti  plus  avanta- 
geux. Nous  allons  voir  tout  à  fheure  quelle  est  la  valeur 
des  substances  volatiles.  Indépendamment  de  ces  substan- 
ces, il  renferme  toujours  beaucoup  d*eau  hygrométrique 
qu'il  soutire  peu  à  peu  de  l'atmosphère  ,  comme  le  fait  le 
charbon  de  bois. 

Pouvoir  calorifique. — Le  pouvoir  calorifique  du  meilleur 
charbon  de  tourbe  est  toujours  un  peu  moindre  que  celui 
du  charbon  de  bois  ;  et  quand  la  proportion  de  cendres  est 
considérable  ,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire ,  son  pouvoir  ca- 
lorifique n*équivaut  qu'aux  deux  tiers  ou  aux  trois  quarts 
de  celui  du  charbon  de  bois. 

Rayonnement.  —  Selon  M«  Péclet ,  le  charbon  de  tourbe 
et  la  tourbe  crue  ont  à  peu  près  le  même  pouvoir  rayon- 
nant ,  et  ce  pouvoir  est  tel ,  qu'il  disperse  le  tiers  de  la-cha- 
leur totale  qui  se  produit  pendant  la  combustion. 

Résuliats  analyiiqu9$  et  calorifique».  —  Nous  donnons  ici 
l'analyse  de  quatre  variétés  de  charbon  de  tourbe  préparé 
en  grand ,  ainsi  que  la  quantité  de  plomb  que  chacune 
d'elles  produit  avec  la  litharge  ;  on  déduit  aisément  de  ce 
dernier  résultat  la  valeur  calorifique  des  substances  vola- 
tiles. 


Crony. 

0) 

Hun. 

(2) 

Essonne. 

framont. 

1 

1  Charbon 

Cendres  calcinées 

0,430 
0,320 
0,250 

0.195 

0,SS5 
0,220 

0,516 
0,860 
0,324 

0.678 
0,106 
0,220 

Matières  volatiles 

1 
j 
1 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1 
Plomb  produit...- 

17,7 

18,8 

88,* 

96,0 

(1)   Charbon  de  Crouy-sur-Ourcq  :  il  ne  contient  qu'une 
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trace  de  sulfure  de  calcium.  Les  0^48  de  carbone  qu*il  donne 
par  une  forte  calcination  produiraient  14,5  de  plomb;  le» 
0,250  de  niaiiéres  volatiles  en  donnent  donc  3,2  ;  d'où  ii 
suit  qu'elles  équivalent  à  0,097  de  carbone.  Ainsi  ^  en  caU 
cinant  fortement  ce  charbon  ,  on  lui  ferait  perdre  plus  du 
sixième  de  sa  valeur  calorifique. 

(2)  Ciiarban  de  Ham ,  préparé  en  grand  par  M.  Delétre  : 
il  est  noir,  compacte  et  dur;  il  ne  contient  pas  du  tout  de 
sulfure  de  calcium.  Les  cendres  qu*il  laisse  sont  composées 
de 

Silice 0,320  ) 

Alumine  et  oxide  de  fer.      .     .     0,188  |  "^  1,000 
Chaux  et  magnésie    ....     0.492   \ 

Les  matières  volatiles  que  «:e  ih^irbon  retient  n'équiva- 
lent qu'à  0,03  de  carbone  :  on  peut  donc  croire  qu*il  est  un 
peu  trop  cuit. 

(o)  Charbon  d'Esêonne ,  très*employé  à  Paris  pour  les 
usages  domestiques,  et  vendu  sous  le  nom  de  charbon  double: 
ses  cendres  sont  essentiellement  calcaires  et  ne  renfer- 
ment que  0,30  de  silice ,  alumine  et  oxide  de  fer.  Les  ma- 
tières volatiles  que  ce  charbon  retient  équivalente  0,15  de 
carbone.  Le  charbon  de  bois  ordinaire  produisant  27  à  28 
de  plomb,  on  voit  que  4  parties  de  ce  combustible  dévelop- 
pent en  brûlant  autant  de  cbaleur  que  6  parties  de  char- 
bon de  tourbe  d'Essonne. 

(4)  Charbon  de  Framoni ,  préparé  avec  la  tourbe  du 
Cbaiup*du-Feu  ;  léger  et  poreux ,  sans  être  friable  :  il  ne 
contient  pas  de  sulfure.  C'est  un  charbon  de  première  qua- 
lité :  on  l'emploie  avec  avantage  à  Frainont .  dans  l'affinage 
de  la  fonte ,  et  Ton  a  trouvé  qu'il  peut  remplacer  son  pro- 
pre poids  de  charbon  de  bois.  Les  matières  volatiles  qu*il 
contient  équivalent  à  0, 10  de  carbone.  Il  parait  être  parfaite- 
ment  préparé. 

Analyse  médiate»  —  M.  Fikenscher  a  analysé  le  char- 
boa  préparé  eu  grand  avec  la  tourbe  de  Voitsuinra  ;  il  y  a 
trouvé  : 

Carbone.     .     .     .  0,899 

Hydrogène  .     .     .  0,017 

Azote 0,024 

Cendres.      .     .     .  0,042 

Oe  charbon  ne  contenant  pas  du  tout  d'humidité ,  il  est 
probable  qu'il  avait  été  pris  au  sortir  du  four  de  calcina- 
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tioii.  Pnur  8*as8urer  de  la  présence  de  Tazole  ,  M.  FiLens- 
cher  Ta  chauffé  avec  du  carbonate  de  potasse  ,  et  il  a  vu 
que  Teau  versée  sur  la  matière  chaude  en  a  dégagé  de  Vam- 
mooiaque ,  et  que  les  sels  de  peroxide  de  fer  ont  formé  des 
précipités  bleus  dans  la  liqueur.  M.  Moser  a  essayé  avec 
plein  succès  d*employer  ce  charbon  pour  traiter  les  mine- 
rais de  fer  au  haut-fourneau  ;  il  a  trouvé  qu'il  remplaçait 
poids  pour  poids  le  charbon  de  pin  et  de  sapin ,  et  qu'il  ne 
communiquait  aucune  mauvaise  qualité  à  la  fonte. 

Usages  métallurgiques.  —  Si  Ton  parvenait  à  simplifier 
et  à  rendre  plus  économique  la  préparation  du  charbon  de 
tourbe,  il  a*y  a  pas  de  doute  qu*on  en  tirerait  un  parti 
très-avantageux  dans  les  travaux  métallurgiques  ,  et  parti- 
culièrement pour  le  travail  du  fer*  On  pourrait  même  em- 
ployer dans  les  hauts- fourneaux  du  charbon  très-terreux  , 
pourvu  que  les  cendres  fussent  calcaires ,  parce  que  ces 
cendres  remplaceraient  une  partie  de  la  casiine  ,  dont  on 
diminuerait  d'autant  la  proportion.  11  pourrait  être  bon  de 
faire  des  briquettes  avec  un  mélange  en  proportions  con- 
venables de  tourbe  vaseuse  et  de  minerai  de  fer  en  grains 
ou  en  poudre,  de  cuire  ces  briquettes  en  meules  comme  du 
bois^  et  de  les  jeter  ensuite  au  haut-fourneau  :  on  rendrait 
ainsi  le  charbon  de  tourbe  moins  combustible ,  plus  solide, 
et  plus  facile  à  éteindre  après  sa  cuisson. 

Usage  docimasique,  —  La  grande  proportion  de  cendres 
que  donne  ordinairement  le  charbon  de  tourbe  s'oppose  à 
ce  qu'on  emploie  ce  combustible  pour  les  essais  de  la  voie 
sèche  ;  il  ne  donnerait  pas  une  assez  haute  température  , 
et  il  encombrerait  trop  promptement  les  fourneaux  ;  mais  il 
peut  servir  dans  les  laboratoires  ,  pour  chauffer  des  bains 
de  sable  et  pour  faire  des  évaporalions. 

SECTION  VI. 

Des  comhtistibles  minérmijr  ou  des  Iwuilles. 

ABTicLE  paEMisa.  ^  GétiérulUés, 

Définition.  —  Nous  désignons  sous  le  nom  de  houille 
tous  les  combustibles  minéraux  ,  c*cst-è-dire  ceux  qui  font 
partie  constituante  de  la  croûte  du  globe  ,  et  qui  sont  en- 
veloppés dans  des  matières  pierreuses.  Les  houilles  diffé- 
rent beaucoup  les  unes  des  autres  par  leur  aspect  et  par 
leurs  propriétés ,  mais  elles  se  composent  toutes  des  mêmes 
principes  élémentaires,  le  carbone  .  rhydrogèue,  loxigène 
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et  quelquefois  Tazote  ,  combioés  entre  eux  dans  une  niiiU 
titude  de  proportions  diverses.  Cette  constitution  est  ia 
même  que  celle  des  matières  végétales,  et  en  effet  il  est 
hors  de  doute  maintenant  que  toutes  les  houilles  ,  sans 
exception ,  ne  sont  autre  chose  que  le  produit  de  Taltéra- 
lion  plus  ou  moins  profonde  ,  par  uae  cause  qui  n'est  pas 
encore  connue ,  de  plantes  et  d'arbres  d'espèces  diverses  : 
les  empreintes  et  les  restes  de  parties  organisées  dont  elles 
sont  remplies  ont  même  permis  de  reconnaître  et  de  carac- 
tériser un  grand  nombre  de  ces  espèces  ,  et  la  flore  souter- 
raine s'enrichit  tous  les  jours.  Les  houilles  doivent  être  con- 
sidérées comme  des  bitumes  solides  dont  la  matière  se 
trouve  entièrement  mélangée  avec  la  matière  pierreuse  qui 
constitue  les  roches  dans  lesquelles  elles  sont  renfermées  , 
et  qui  peuvent  en  outre  contenir  quelques  substances  mi- 
nérales que  nous  appellerons  accidentelles,  parce  qu'elles 
y  sont  disséminées  çà  et  là  et  irrégulièrement. 

Formations,  —  11  y  a  des  houilles  dans  toutes  les  forma- 
tions ,  depuis  les  plus  modernes  jusque  dans  les  formations 
dites  intermédiaires.  Mais  ce  qui  est  très* remarquable,  c'est 
qu'elles  se  rapprochent  d'autant  plus ,  par  leurs  caractères  , 
des  matières  végétales  intactes ,  qu'elles  sont  d'une  origine 
plus  nouvelle.  Ainsi  les  houilles  des  dernières  formations 
ne  diffèrent  souvent  en  rien  de  la  tourbe  ,  et  elles  sont 
remplies  de  débris  de  végétaux  qui  sont  à  peine  altérés  ; 
elles  enveloppent  même  des  arbres  entiers ,  et  Ton  en  con- 
naît des  gisements  qu'on  prendrait  pour  des  forêts  enfimies. 
Au  contraire  ,  les  houilles  des  formations  intermédiaires  ne 
sont  presque  que  du  carbone  pur,  et  les  rares  empreintes 
que  Ton  y  remarque  sont  à  peine  reconnais  sables.  Enfin  , 
dans  les  formations  secondaires  les  houilles  ont  les  carac- 
tères des  matières  bitumineuses  ;  elles  sont  riches  en  dé- 
bris de  plantes,  mais  la  matière  végétale  dont  se  composaient 
originairement  ces  plantes  s'est  totalement  convertie  en  une 
matière  nouvelle.  11  est  donc  évident  que  la  cause  quel- 
conque qui  ,  par  son  action  chimique  ,  a  converti  de  si 
grandes  masses  végétales  en  houilles,  très-énergtque  dans 
l'origine^  s'est  successivement  ralentie  ,  et  a  tout-à-fait  dis- 
paru à  l'époque  où  les  derniers  dépôts  minéraux  se  sont 
formés. 

Classification.  —  Les  différentes  variétés  de  houille  pas- 
sant les  unes  aux  autres  par  nuances  insensibles  ,  comme 
les  huiles  ,  les  graisses  ,  les  résines  ,  etc. ,  que  fournissent 
les  végétaux  et  les  animaux  ^  on  ne  peut  pas  les  partager 
en  espèces  caractérisées  et  distinctes,  ainsi  que  cela  se  fait 
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pour  les  substances  minérales  ;  maïs  il  est  indispen sable  • 
pour  lelude  ,  de  les  diviser  en  groupes  artificiels.  Ou  doit 
distinguer  d'abord  ,  P  les  houilles  des  terrains  lertiaire*  : 
on  les  appelle  lignite» ,  parce  qu'elles  conservent  souvent 
la  structure  du  bois  ;  ^^  les  bouilles  des  terrains  secon- 
daires ^  arénacës  ou  calcaires  :  ce  sont  l«s  kouiUeê  propre^ 
ment  diteê  ;  et ,  8<>  le.<  houilles  des  terrains  de  transition  , 
auxquelles  on  donne  le  nom  à'anthraciie  à  cause  de  la 
grande  difficulté  avec  laquelle  elles  sVmbrasent  en  général. 
Oo  sous-divise  ensuite  les  houilles  de  chacun  de  ces  groupes, 
comme  nous  le  dirons  plus  tard. 

Analyse  immédiate,  —  Nous  allons  nous  occuper  succes- 
sivement de  Texameo  des  iigiiites  .  des  houilles  et  de  l'an- 
thracite ;  mais  auparavant  nous  avons  quelque»  observations 
à  présenter  relativement  aux  moyens  de  faire  l'analyse 
immédiate  ,  et  de  déterminer  le  pouvoir  calorifique  des 
houilles  en  général. 

Distillation*  —  Les  bouilles  donnent  à  la  distillation  , 
comme  les  matières  végétales ,  des  gaz  et  des  liquidera 
aqueux  et  bitumineux  ,  et  elles  laissent  un  résidu  charbon- 
neux auquel  on  donne  le  nom  de  coke  ;  mais  au  lieu  de  se 
cuntracler  sur  elles-mêmes  comme  le  font  le  bois  et  la 
tourbe  ,  elles  conservent  leur  volume  sans  se  ramollir;  oit 
bien  ,  ce  qui  est  beaucoup  plus  fréquent ,  elles  éprouveiti 
une  demi-fusion  ,  elles  se  boursouflent  plus  ou  moins  en 
se  décomposant,  et  laissent  un  coke  dont  le  volume  est  sou* 
vent  beaucoup  plus  considérable  que  celui  du  combustible 
intact.  Il  faut  avoir  égard  à  celte  propriété  quand  on  obauii« 
une  bouille  dans  une  cornue  ou  même  dans  un  creuset  , 
et  choisir  un  vase  d*une  grandeur  telle«  qu  il  ne  soit  pas 
entièrement  rempli  par  le  coke  qui  restera  à  la  fin  de  Topé- 
ration;  sans  quoi  il  arriverait  ou  que  la  matière  s'épanche- 
rait  par  dessus  les  bords  du  vase^  ou  que  lu  force  d  expansion 
ferait  rompre  la  cornue. 

Pyriiee  mélangées^  —  De  toutes  les  substances  dont  les 
houilles  peuvent  être  mélangées^  celle  qui  s'y  trouve  le  plus 
communément  est  la  pyrite  ou  persuifure  de  fer.  Lorsqu^on 
carbonise  la  houille  la  pyrite  se  décompose  en  partie  et  se 
transforme  en  proto-sulfure  qui  reste  dans  le  coke ,  et  le 
soufre  qui  se  dcgage  réagit  sur  la  vapeur  d'eau  et  produit 
du  gaz  hydrogène  sulfuré,  ou  forme  des  combinaisons  par- 
ticulières avec  les  matières  bitumineuses.  Quand  on  brute 
la  houille  la  pyrite  se  grille;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfu- 
reux ,  dont  l'odeur  très-caractéristique  tait  aisément  recon- 
naître la  présente  de  ce  minéral ,  et  il  reste  de  Toxide  rouge 
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lie  fer  mélang<^  nv^cles  matières  terreuses.  Pour  déterminer 
la  proportion  de  pyrile  contenue  dans  ane  bouille  ort  peol 
employer  Tun  des  trois  moyens  suivants  ; 

lo  On  fait  chauffer  la  houille  réduite  en  poudre  avec  une 
quantité  suffisante  d'eau  régale^  et  quand  cet  acide  ne  dissout 
plus  rien  on  étend  d'eau  et  Ton  filtre,  puis  Ton  précipite  par 
Tammoniaque  Toxidedefer  contenu  danslaliqueur,etd  après 
le  poids  du  précipité  on  calcule  celui  de  la  pyrite.  On  peut  si 
l'on  veut  vérifier  le  résultat  en  précipitant  l'acide  sulfurique 
qui  reste  dans  la  dissolution,  en  ayant  soin  de  sursaturer  celle- 
ci  d'acide  acétique  ou  muriatîquo  ;  mais  dans  ce  cas  il  faut 
avoir  l'attention  de  faire  bouillir  l'eau  régale  pendant  long* 
temps  sur  la  houille ,  afin  d*acidifier  tout  le  soufre.  Il  ne 
serait  pas  exact  de  conclure  le  poids  de  la  pyrite  du  poids 
du  résidu  insoluble  dans  l'eau  régale,  parce  qu'une  f»artie 
de  la  houille  se  trome  attaquée  par  cet  acide. 

2"*  On  incinère  complètement  la  houille,  on  f>èBe  le  résidu, 
on  le  fait  bouillir  avec  de  Tacide  muriatique  jusqu'à  ce  qu'il 
se  décolore  ;  on  pèse  la  partie  insoluble  calcinée  ^  et  Ton 
conclut  par  différence  le  poids  de  Taxide  de  fpr  qui  s'est 
seul  dissous^  et  par  suite  on  calcule  la  proportion  de  la  py- 
rite. Ce  moyen  approximatif  suppose  ,  ce  qui  est  effective- 
ment le  plus  ordinaire ,  que  la  matière  pierreuse  n'est  pas 
sensiblement  ferrugineuse,  et  qu'elle  ne  renferme  que  des 
matières  inattaquables  par  les  acides  lorsqu'elles  ont  été 
calcinées. 

3®  On  calcine  la  houille  dans  un  creuset ,  on  pèse  le 
coke^  on  le  porphyrise  et  on  le  fait  bouillir  avec  de  Tacide 
muriatique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz 
hydrogène  sulfuré  ;  tout  le  proto-sulfure  de  fer  se  dissout , 
et  en  pesant  le  résidu  on  en  a  la  proportion  par  différence. 
On  peut  d*aillenrs  déterminer  cette  proportion  directement 
en  disant  bouillir  la  dissolution  avec  de  l'acide  nitrique  pour 
anroxider  le  fer,  et  précipitant  celui-ci  par  l'ammoniaque. 
100  de  peroxide  de  fer  équivalent  à  182  de  pyrite,  et  à  1 10 
de  sulfure. 

Quand  on  veut  avoir  la  proportion  de  matière  combus- 
tible contenue  dans  une  houille ,  il  ne  suffit  pas  de  retran- 
cher de  celle-ci  le  poids  de  la  cendre  qu'elle  fournit  par  sa 
combustion  ;  mais  quand  celte  cendre  est  ferrugineuse ,  il 
faut  déterminer  la  quantité  d'oxide  de  fer  qu'elle  renferme, 
et  transformer  par  ce  calcul  le  peroxide  en  persulfure.  S'il 
s'agissait  de  l'analyse  d'un  coke  ,  il  faudrait  calculer  la  quan- 
tité de  protosalfure  équivalente  au  peroxide. 

Pouvoir  cahrtfique.  —  La  pyrite  et  le    protosulfnre  de 
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Le  second  érhantillon  a  produit  21,5  de  piomb  avec  U 
lithar^re  ,  d'où  îl  suit  que  les  nialières  volatiles  équivalent 
à  0,27  de  charbon. 

Ligniiet  commung.  — »  Les  Ugniieê  eommunt  ressemblent 
beaucoup  aux  bouilles  des  terrains  secondaires.  Ils  sont 
noirs  ou  bruns,  compactes  ,  à  cassure  inégale  et  souvent 
conchoïde  et  luisante  :  dans  ce  dernier  cas  on  leur  donne 
souvent  le  nom  de  jayet ,  mais  le  véritable  ja^et  que  l'on 
travaille  en  bijoux  n'est  pas  un  lignite.  Les  lignites  présen- 
tent souvent  Ttudice  bien  prononcé  de  la  texture  do  bois. 
Leur  pesanteur  spécifique  est  d'environ  1,200.  Ils  renfer- 
ment bf^aucoup  moins  d'eau  hygrométrique  que  le  bois  fos- 
sile :  à  la  température  de  l'eau  bouillante  ils  ne  perdent 
communément  que  0,02  de  leur  poids.  A  la  distillation  iU 
donnent  des  gaz  inflammables,  do  l'eau  acide  et  des  huiles, 
et  ils  répandent  presque  tous  une  odeur  désagréable  par- 
ticulière ,  qui  n'est  pas  la  même  que  Tudeur  bitumineuse  ^ 
et  qui  est  propre  à  les  faire  reconnaître.  Le  plus  souvent 
ils  ne  se  fondent  pas  ,  mais  il  y  en  a  qui  se  ramollissent 
assez  pour  que  les  fragments  puissent  se  souder  ,  et  on  en 
connaît  qui  deviennent  fluides  comme  des  huiles  à  une 
température  peu  élevée.  Les  lignites  ramollisables  et  fusi- 
bles paraissent  appartenir  tous  au  terrain  calcaire  d>au 
douce,  et  ils  ont  les  plus  grands  rapports  avec  les  bitumes 
mous  ou  liquides  que  Fou  trouve  dans  les  mêmes  terrains  , 
à  Lobsann  (Bas -Rhin) ,  dans  le  département  de  l'Aisne  ,  à 
Dax  (  Landes) ,  etc.  En  général  ils  exhalent  sous  le  frotte- 
ment une  odeur  très-désagréable.  L'argile  plastique  ne 
renferme  au  contraire  que  des  lignites  infusibles  ,  et  que 
le  frottement  ne  rend  pas  odorants.  La  proportion  de  char- 
b(m  que  laissent  les  lignites  dépend  pour  chacun  d'eux  de 
la  température  à  laquelle  la  distillation  a  lieu,  comme  pour 
le  bois. 

Combustion,  —  Les  lignites  brûlent  en  général  avec  une 
flumme  longue,  peu  chaude  et  mêlée  de  fumée,  et  leur 
combustion  est  accompagnée  d'une  odeur  particulière  désa- 
gréable ,  comme  dans  la  distillation.  Les  matières  étran- 
gères que  les  lignites  renferment  à  l'état  de  mélange ,  et 
qui  produisent  les  cendres  ,  sont  les  argiles  ,  les  sables ,  le 
carbonate  de  chaux  et  les  pyrites. 

Composition. —  Six  lignites  soumis  à  l'analyse  immédiate 
ont  donné  les  résaltal^s  suivants  : 
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tôt 


1er. 

(1) 

(2) 

r«nt«. 

(3) 

L^lnfanl- 
Oort. 

(5) 

Mtnerne, 

(6) 

1 

(7) 

!charbon 

Cendres 

Matières  Tola- 
1    tiles 

0.673 
0.009 

0.518 

0.429 
0.046 

0.525 

0.390 
0.110 

0.500 

0.484 
0.056 

0.460 

0.493 
0.059 

0.468 

0.526 
0.100 

0.574 

0.436 
0.074 

0.490 

1 

1.000 

1.O0O 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

(1)  Lignite  commun  ,  jayei  éTUiweiUer^  rive  droite  du 
Rhin  ,  vis-à-vis  de  Bonn  (M.  Karsten);  compacte,  noir,  à 
cassure  conchoïde  luisante  :  il  perd  0,0S  d*eau  à  la  chaleur 
de  rébnllition.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,208. 
M  Karsten  Ta  analysé  par  le  moyeu  de  Toude  de  cuivre , 
et  y  a  trouvé  : 


Carbone. 
Hydrogène. 
Oxigène. 
Cendres.;    . 


0,7710 
0,0255 
0,]9iS5 
0,0  iOQ 

1,1000 


(2)  lÀgnite  commun  d* Allemagne  \  compacte  ,  d'un  brun- 
noir  mat ,  luisant  seulement  dans  quelques  parties  :  sa 
poussière  est  d*un  noir<brun  ;  il  donne  18,4  de  plomb 
avec  la  litharge,  d*oij  il  suit  que  les  matières  volatiles 
équivalent  à  OJl.de  charbon.  Le»  cendres  sont  briquetées. 

(S)  Ligniie  dPEdon  (département  de  la  Charente)  ;  joyet 
en  plaques  minces  ,  coispactes  ,  d*un  beau  noir ,  à  cassure 
conchoîde  luisante  ;  il  est  souvent  accompagné  de  résines 
ancciniques;  il  répand  peu  d^odenr  en  brûlant  :  les  cendres 
se  composent  presque  uniquement  de  chaux  colorée  par 
an  peu  d'oxide  de  fer.  Il  donne  17  de  plomb  avec  la  li- 
tharge ;  d'où  il  suit  que  les  matières  volatiles  équivalent  à 
0,11  de  charbon.  Lorsqu'on  le  £iit  bouillir  avec  10  fois  son 
poids  de  potasse  caustique  dissoute  dans  une  assez  grande 
quantité  d'eaa ,  la  liqueur  devient  très-brune ,  et  le  résidu  , 
qui  est  noir  et  désormais  inattaquable  ,  pèse  0,84. 

(4)  Lignite  de  Saint- Lon  (département  des  Basses-Pyré- 
nées). Selon  M.  Dufrénoy  ,  il  se  trouve  en  couche  peu 
épaisse ,  mais  exploitable  ,  dans  le  grès  vert ,  immédiate- 
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ment  recouvert  par  de  la  craie.  11  est  d'un  noir  terne  ,  h 
cassure  unie  et  liiatte  :  à  la  distillation  il  donne  beoucoup 
d*eau  un  peu  acide,  et  ensuite  des  huiles  Irès-rolatiles,  très- 
tluides  ,  d*un  jaune  pâle ,  mais  il  ne  produit  pas  du  tout  de 
goudron  épais  et  brun.  Par  la  calcination  il  devient  plus 
friable  et  plus  mat ,  sans  changer  de  forme.  11  donne  20,S 
de  plomb  avec  la  litharge  ;  d'où  il  suit  que  les  matières  vo- 
latiles équivalent  à  0,1  i  de  charbon. 

(5)  Lignite  de  VEnfant-Dort  (département  des  Boucbes- 
du-Rh6ne)  ;  il  forme  ,  dans  le  calcaire  d'eaa  douce ,  une 
couche  que  Ton  exploite  avec  profit.  Il  est  noir  ,  à  cassure 
inégale  et  éclatante  ;  il  renferme  quelques  pyrites  ;  on  rem- 
ploie avec  avantage»  dans  le  pays,  au  travail  de  la  forge.  11 
ne  change  pas  de  forme  par  la  calcination.  Il  donne  21  de 
plomb  avec  la  lilharge  ;  d'où  il  suit  que  les  matières  vola- 
tiles équivalent  à  0^13  de  charbon  ;  ces  matières  se  com- 
posent de  0,25  d*eau  acide  et  d'huile  ,  et  de  0,218  de  gnz 
combustibles.  Les  cendres  renferment  de  la  chaux  ,  de  !a 
magnésie,  de  Targile  et  du  fer.  Ce  lignite  pourrait  servir  , 
comme  les  véritables  houilles,  à  faire  du  coke  pour  Tusage 
des  hauls-fourneaux. 

Il  y  a  des  lignites  de  même  nature  et  dans  un  gisement 
semblable, à  Pingoin,  près  d'Aix  ,  et  à  Vais  (Basses- Alpes) , 
mais  ils  contiennent  beaucoup  de  matières  terreuses  :  ces 
matières  sont  calcaires. 

(6)  Lignite  de  Mineme,  près  de  la  Canette  (département 
de  TÂude)  ;  il  se  trouve  dans  un  terrain  de  calcaire  d*eau 
douce,  comme  le  précédent.  Il  est  compacte,  d'un  très-beau 
noir  éclatant,  à  cassure  inégale  ou  conchoïde  ;  sa  poussière 
est  d'un  brun-noir  ;  il  exhale  une  odeur  désagréable  suas 
le  frottement  ;  il  contient  des  pyrites.  A.  la  chaleur  rouge , 
il  se  ramollit  assez  pour  que  les  morceaux  s'agglutinent  en 
un  seul,  et  il  donne  un  coke  greniv,  un  peu  poreux  et  mé- 
talloïde ;  il  brûle  sans  odeur  désagréable.  Il  produit  ,  avec 
la  litharge,  22,8  de  plomb.  Les  cendres  sont  violacées  et 
renferment  beaucoup  d'oxide  de  fer  et  de  la  chaux. 

(7)  Lignite  de  la  grande  mine,  commune  de  Dauphin 
(département  des  Basses-Àlpes)  ;  provenant  d'un  terrain  do 
calcaire  d'eau  douce  :  il  est  employé  par  les  maréchaux.  Ce 
lignite  est  compacte,  noir,  et  d'un  éclat  gras,  à  cassure 
grenue  presque  lisse  dans  tous  les  sens  ;  il  renferme  des 
pyrites  ;  sa  poussière  est  d'un  brun-clair  ;  il  exhale  une 
odeur  désagréable  sous  le  frottement.  Lorsqu'on  le  distille  , 
il  s'en  dégage  de  l'eau  acide ,  puis  il  se  fond  en  un  liquide 
noir  qui  se  boursoufle  beaucoup  et  dont  il  se  dégage  des 
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huiles  brunes  et  odorantes  ,  et  il  resto  un  coke  caverneux 
d'un  beau  gris  métallique;  les  cendres  sont  violacées  et  ne 
coutienoent  pas  de  cbaux.  Il  donne  ,  avec  la  Ii(harge,  25,8 
de  plomb  ;  il  est  par  conséquent  très-riche  en   matières* 
combustibles. 

Usages.  —  Quoique  les  lignites  aient  un  as-tez  grand 
pouvoir  calorifique ,  comme  ils  renferment  beaucoup  de 
matières  volatiles,  on  ne  peut  pas  les  employer  dans  les  cir- 
constances qui  exigent  une  température  très-élevée. 

§  2.  —  Lignites  terreux. 

Les  lignites  terreux  sont,  ainsi  que  l'indique  leur  nom  ^ 
des  lignites  qui  sont  mélangés  d'une  grande  proportion  de 
matières  terreuses;  ils  sont  d'un  brun  plus  ou  moins  foncé 
et  à  cassure  raatte  ;  ils  renferment  très-souvent  une  quan- 
tité considérable  de  pyrites,  et  alors  on  les  exploite  comme 
minerais  de  couperose  et  d'alun ,  ou  bien  encore  on  les 
brûle,  pour  employer  les  cendres  comme  engrais. 

Composition,  —  Cinq  échantillons  de  lignite  terreux  ont 
été  trouvés  composés  comme  il  suit  : 


Allemagne. 

(1) 

ChaniillT. 

(2) 

nenat. 

(3) 

BouxTil- 

le». 

(4) 

Reims. 

(5) 

Ittatières  combusiibles.. 

\rgile  et  sable 

Pyrite 

0,825 
0,175 

0,803 
0,066 
0,131 

0,650 
0,350 

0,440 
0,440 
0,120 

0,110 
0,860 

0,030  i 

1 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000  ; 

(1)  Lignite  terreux  brun  tT Allemagne,  Klaproth  en  a 
retiré,  par  distillation,  0,205  de  gaz,  0,120 d eau  acidulé, 
0,S00  d'huiles  brunes,  0,130  d'argile  et  d*oxide  de  fer  , 
0,025  de  sulfate  de  chaux  et  0,020  de  chaux. 

(2)  Lignite  vitrioUque  de  Chantilly ,  près  de  Paris  ;  en 
partie  fibreux  et  en  partie  terreux  ;  intimement  mélangé 
de  pyrites.  A  la  distillation  il  donne  de  Teau,  de  Tacide 
pyroligneux  ,  du  carbonate  d*ammoniaque  ,  du  sulfure  de 
carbone  et  une  très-petite  quantité  de  goudron  ;  par  calci- 
nation  au  creuset  il  laisse  0,454  de  coke  pulvérulent,  sans 
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changer  de  forme  ni  de  volume,  Lorsqo*on  le  fiiit  bouillir 
dans  une  dissolulion  de  potasse  caustique  ,  la  partie  com- 
bustible se  dissout  presqu'en  totalité. 

(3)  Lignite  de  Menât  (département  du  Puy-de-Dôme)  ; 
schisteux  ,  gris  ou  noir  mat  :  il  présente  des  empreintes  de 
poissons  y  et  Ton  y  voit  des  pyritea  çà  et  là  ;  il  se  trouve  eo 
couches  horizontales,  alternant  avec  des  argiles  scbisteusea, 
dans  un  bassin  creusé  au  milieu  d*un  sol  primitif;  on  le  croit 
contemporain  de  Targile  plastique.  Par  la  calcination  ,  il 
donne  0,54  de  charbon  tendre  trés-argileux ,  qui  renferme 
0,85  de  son  poids  de  matière  combustible  ,  et  que  Ton  em- 
ploie avec  avantage  pour  décolorer  les  sirops ,  comme  le 
charbon  animal.  Ce  lignite,  brûlé  en  morceaux,  se  change 
en  une  matière  terreuse  légère,  h  grains  très-fins  ,  de  cou- 
leur briquetée  »  qui  sert  pour  polir  ,  sous  le  nom  de  iripoli. 

(i)  Lignite  pyriteus  de  Bouxvillem  (département  du 
Bas-Rhin)  ;  il  forme  une  couche  paissante  recouverte  de 
calcaire  d'eau  douce  :  on  Teiploite  comme  minerai  d'alun. 
Il  est  compacte  ,  couleur  chocolat  clair  ,  mat.  Par  calcina- 
tion  eu  vase  clos  il  devient  noir  sans  changer  de  forme  ,  et 
laisse  un  résidu  de  0,555  ,  qui  contient  0^10  de  charbon  , 
0,09  de  protO' sulfure  de  fer,  et  0,365  d'argile  ne  conleuaut 
pas  de  chaux. 

(5)  Lignite  de  Reimê ,  dit  cendres  de  Reims ,  ou  graissé 
minéraie  ,  parce  qu*on  l'emploie  comme  engrais.  Il  est 
compacte ,  tendre  et  d'un  brun  de  chocolat  clair.  Par  caU 
cination  il  laisse  un  résidu  noir  qui  pèse  0,74  ,  et  qui  ne 
contient  pas  plus  de  0*08  de  charbon.  Il  s'incinère  sans 
combustion  apparente  :  les  cendres  contiennent  du  sable 
quarzeux.  La  matière  combustible  est  soluble  dans  la  po- 
tasse caustique  et  se  comporte  comme  l'ulmine. 

AiTicLE  III.  —  Des  houUies  proprement  dites. 
§  l"*.  —  Propriétés  physiques. 

Carûctères*  ^—  Les  houilles  proprement  dites ,  c'est-ii-dire 
celles  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  secondaires  ,  sont 
en  général  d'un  beau  noir  presque  toujours  éclaUnl  :  leur 
cassure  est  conchoîde  ,  inrgale,  lamelleuse  ou  schisteuse  ; 
elles  sont  fragiles  et  peu  dures  ;  leur  poussière  est  noire 
ou  d'un  brun  très-foncé.  Leur  densité  varie  de  t,l6  à  1^60. 
L'hectolitre  de  houille  en  morceaux  pèse  80  à  90  kilo- 
grammes. —  A  Rive-He-Gier  ce  poids  est  de  80  à  85  kilo- 
grammes pour  la  houille  menue  ,  80  kilogrammes  pour  le 
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laélâDge  de  maniu  el  de  gros  norceaui  «a  muHbôrougk , 
et  6S  à  66  kîlogniflUBflB  seulMneat  pour  la  houîHe  jf  rêie  , 
cW-à^im  en  moreeaax  sans  mélange  de  meaoe.  «^  A 
Paris  on  porte  le  peids  de  rheetoliure  de  70  à  77  kilo- 
grammes.  — »  Lorsqu'on  mesure  à  rheelolitre  enfétë  ,  le 
p«idspeiH  s^élever  jusqu'à  100  kîk>grammes.  •*-  A  Gleiviti 
en  Stlésie,  le  mètre  cube  de  hontUe  pèse  79S  kilogrammes. 
HygroméirieiU.-»—  Les  houilles  sont  très«peu  hfgromë« 
triques  ;  oependani  eUee  dimiaueftl  sensiblement  de  poids 
lorsqu'on  les  sonmel  à  la  température  de  Teaii  bonillattte;  la 
perte  s*élève  tout  an  plus  è  0,05  ,  et  elle  n'est  souvent  que 
de  0,01  «Quand  on  plonge  lea  bouilles  dans  l'eau,  dios 
absorbent  une  quantité  plus  on  moins  considérable  de  ce 
bquide  (OJO  k  0,60)  par  voie  de  capillarité,  et  elles  se  di« 
latent  aensiblement. 

AfolMMs  mtiamgén.  —  Il  est  très-rare  de  reneontrer  les 
houilles  dans  nn  état  de  pureté  parfait  :  elles  admettent  en 
flwlange  un  asaec  grand  nombre  de  substances. 

1*  Celle  qui  s'y  treure  le  plus  communément  est  Toniftle, 
oa  plntôt  la  matière  terreuse  qui  forme  le  toit  et  le  mur  des 
coucbes;  matière  qui  est  presque  toujours  essentiellement 
composée  de  silice  et  d'alumine  ,  mais  qui  peut  contenir 
aussi  de  U  potasse  ,  due  àdes  fragH[ientsde  feid^patb  dé* 
composé^  de  ie  magnésie  et  de  Toxide  de  fer.  Le  mélange 
de  la  matière  argileuse  est  intime  et  invisible  à  l'œil ,  et  ne 
te  fait  reconnaître ,  quand  il  est  en  proportion  considé^ 
rable,  que  par  la  grande  dureté  et  la  ténacité  qu'il  commch 
nique  à  k  bonille» 

â*  Le  oeriKmaAs  de  ckaus  se  trouve  intimement  mêlé  dnos 
les  houille»,  commf  l'argile  ;  mais  cela  est  rare,  parce  que 
les  couches  combustibles  sont  presque  toujours  immédiate* 
■ent  intercalées  entre  des  roches  argilenses  ,  même  dans 
les  terrains  calcaires.  Le  carbonate  de  ehaui,  an  lieu  d'être 
intiaement  mélangé  dans  les  houilles  ,  s*  j  rencontre  asses 
fréquemment  en  paKies  séparées  cristallines ,  on  en  minces 
feuillets  disposés  entre  les  lames. 

^  On  sait  que  le/èr  carbonate  argileux  accompagne  habi- 
tuellement les  houilles  de  toutes  Tes  formations  ,  et  que 
c'est  dans  les  couches  d'argile  qui  uvoisinent  les  honilles 
qu'il  se  trouve  le  plus  souvent  ;  mais  on  en  rencontre  aussi 
dans  les  oonches  de  houille  elles-mêmes  ,  en  rognons  de 
éi?f  rses  grossenrs  ,  et  l'on  remarque  que  ces  rognons  sont 
ordinairement  les  plus  riches.  Ce  minéral  ne  s'est  jamais 
présenté  en  mélange  intime  avec  la  matière  combustible  , 
comme  l'argile  et  le  carbonate  de  cbaux. 
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•4^  Après  ces  trois  substances  ^  la  pyrite  est  nialheurea- 
sèment  celie  qui  se  trouve  le  plus  fréquemment  dans  les 
houilles,  elle  nuit  beaucoup  a  leur  qualité  :  premièrement, 
en  se  décomposant  et  se  transformant  en  sulfate  par  le 
contact  de  i*air  humide,  elle  produit  une  expansion  qui  fait 
tomber  la  houille  en  menus  débris  ou  en  poudre  ;  ensuite, 
la  décomposition  ayant  lieu  avec  une  élévation  de  tempe* 
rature  qui  peut  être  considérable  ,  il  en  résulte  souvent 
qu6  la  houille  s'enflamme ,  soit  dans  les  magasins ,  soit 
dans  les  excavations  des  mines  abandonnées  et  peu  fré* 
quentées  :  on  voit  souvent  des  incendies  considérables  se 
manifester  par  cette  cause.  En  troisième  lieu  ^  les  houilles 
pyriteuses  ne  peuvent  servirqu'à  un  petit  nombre  d*usages« 
parce  que  le  soufre  qu'elles  renferment  corrode  peu  è  peu 
le  fond  des  chaudières ,  les  tuyaux  «  etc.,  et  qu'il  altère  la 
qualité  des  métaux  ,  le  fer  par  exemple  ,  avec  lesquels  on 
met  le  combustible  en  contact.  La  pyrite  se  trouve  dans 
les  houilles  «  soit  en  parties  séparées  amorphes  ou  crislaU 
Unes  ^  soit  en  lamelles  intercalées  dans  les  fissures ,  soit  en 
enduits  à  la  surface  des  feuillets  ou  des  lames. 

b**  Outre  les  substances  que  nous  venons  de  nommer,  on 
trouve  quelquefois  dans  les  houilles  de  la  galène ,  de  la 
blende,  du  cinabre  ^  duêulfate  de  chaux ^  du  sulfate  de  baryte^ 
de  la  dolomie  ,  du  phosphate  de  chaux  en  rognons  ,  comme 
le  carbonate  de  fer ,  et  un  hydrosilicate  d'alumine  d'une 
composition  particulière ,  que  M.  Guillerain  a  nommé  pho- 
lérite. 

Enfin  ,  on  a  observé  dans  quelques  houilles ,  en  Angle^ 
terre  ,  de  ïoxide  de  titane  en  cristaux  muges  transparents , 
petits,  mais  parfaitement  formés.  C'est  ordinairement  dans 
les  fissures  des  rognons  de  fer  carbonate  argileux  qui  gisent 
au  milieu  de  la  houille,  que  l'on  observe  ces  cristaux.  Il  est 
probable  que  l'oxide  de  titane  existe  en  petite  quantité  dans 
la  plupart  des  houilles  ;  car  on  remarque  que  tous  les 
hauts-fourneaux  qui  sont  alimentés  avec  du  coke  ,  ou  dans 
lesquels  on  fond  du  fer  carbonate  des  houillères  ,  produi* 
sent  du  titane  métallique. 

Houilles  à  feu  grisou.  —  Il  y  a  des  houilles  qui  ,  dès 
qu'elles  sont  excavéesdans  la  mine,  donnent  lieu  à  un  dé- 
gagement de  gaz  que  les  mineurs  appellent  feu  grisou^  dont 
l'émission  se  continue  spontanément  et  pendant  un  asses 
long  temps.  €e  dégagement  est  accompagné  d'un  léger  cra- 
quement qui  annonce  un  commencement  de  désassociation 
entre  les  parties  de  la  houille  :  il  est  dû  probablement  à  la 
diminution  de  pression  qui  se  manifeste  au  moment  où  les 
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masses  sont  mises  à  découvert  par  rexploitatîon.  Oa  ignore 
si  le  gaz  était  primitiremeot  comprimé  entre  les  molécules 
de  la  houille ,  on  s*il  provient  d'un  commencement  de  dé- 
composition de  ce  combustible.  Toutes  les  houilles  ne  sont 
pas  sif|ettes  au  feu  grisou  :  ce  sont  en  général  les  plus 
grasses  et  les  meilleures  qui  le  produisent. 

Le  gsK  qni  se  dégage  spontanément  des  houilles  est  par- 
tout idetiticpie-,  c'est  de  l'hydrogène  protocarboné  pur ,  gas 
plas  léger  que  l'air  dans  le  rapport  de  0,555  à  1,000.  Il 
expose  les  ouvriers  à  d'extrêmes  dangers,  d'abord  parce 
qu'il  n'est  pas  respirable,  mais  surtout  par  la  propriété  qu'il 
a  de s'enftamroer avec  explosion  au  contact  du  feu  des  lampes 
et  de  tous  les  corps  embrasés  ,  lorsqu'il  est  mêlé  avec  sept 
ibis  au  moins  et  treize  fois  au  plus  son  volume  d'air.  On  voit 
souvent  l'inflammation  se  propager  presque  instantanément 
dans  toute  l'étendue  d'une  mine ,  mettre  le  feu  à  tous  les 
étais ,  et  produire  une  explosion  si  terrible ,  qu'il  est  arrivé 
que  des  tonnes  ont  été  lancées  a  une  grande  hauteur  hors 
des  puits,  comme  un  boulet  d'un  mortier.  Pour  éviter  ces 
effroyables  accidents  il  faut  établir  à  travers  les  excavations 
un  tirage  très-actif ,  afin  d'en  enlever  le  gaz  a  mesure  qu'il 
prend  naissance ,  et  de  le  délayer  dans  une  telle  quantité 
d'air ,  qu'il  cesse  de  ilevenîr  inflammable  au  contact  des 
Inmtères. 

Davy  a  inventé  nne  lampe  que  Ton  peut  tenir  alloméc  sans 
dani^er  au  rotlien  des  mélanges  les  plus  détonants.  Cet  in- 
génieux instrument  est  un  des  plus  beaux  présents  que  l'on 
ait  pu  faire  à  l'art  des  mines  :  il  suffirait  pour  prévenir  tous 
les  accidents ,  si  les  ouvriers  s'astreignaient  à  s'en  servir 
exdasivement  et  avec  les  précautions  convenables. 

§  2.  —  DiiHUaUan. 

Produits,  —  Les  houilles  donnent  à  la  distillation  des  gaz 
combustibles ,  de  l'eau  souvent  ammoniacale ,  des  huiles 
empyreumatiques  bitumineuses  ,  et  laissent  un  résidu  char- 
bonneux ou  coke.  M.  Karsten  s'est  assuré  que  leur  décom- 
position ne  commence  qu*à  la  chaleur  rouge  naissante  ,  et 
ne  s'achève  qu'au  ronge  presque  blanc.  La  plupart  des 
houilles  se  fondent  ou  se  ramollissent  en  se  décomposant  : 
on  les  nomme  alors  houiUen  grasses  ;  elles  laissent  un  coke 
boursouflé  ou  fritte  ;  mais  il  y  en  a  qui  conservent  leur 
forme  et  ne  s'agglomèrent  pas  quand  elles  sont  en  poudre  ; 
on  appelle  ces  dernières  houilles  sèches.  Les  houilles  sèches 
donnent  à  la  distillation  plus  d'eau  et  moins  d'huile  que  les 
houilles  grasses. 
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Jnfluemce  de  ia  Umf^rmture.  —  L»  qaauiUë  de«oke  que 
biste  ua^  BoiiiUe  varie  av^c  la  tm4»ér»iure ,  hmm  la  û'JSè^ 
ronce aetpett.ooosidërabla  ;  et  raremootvne  houille  chAuffée 
lenlenMni  doona  0,06  de  charboada  plu6  que  loraqu'on  la 
chauffe  brusquefflept  al  fortement.  On  pemarque  que,  lors* 
que  la  carbonisation  se  fait  à  une  chaleur  graduée ,  la  eeke 
est  moins  boursouflé  que  quand  la  calcination  est  brusque. 
Les  henilka  les  plus  médiocres  predaisenl  au  moins  0,(& 
de  coke. 

Gmz  d'éeMrage.  —  Depuis  un  certain  temps  on  empiète 
pour  réeiairage  les  gaA  qui  se  dégagent  de  la  beaille  par 
la  diatilLalion,  Ces  gaa  sont  dea  mélanges  ,  ea  preperUous 
Irès-rariable»,  d*bydregèae  carboné,  de  gaaoléftant,  d'hy- 
drogène pur  ^  d'oxide  de  carbone ,  d'acide  carbonique, 
d'aiote,  d'hydrogène  sulfuré ,  peut  «être  de  aulfure  de  car- 
bone ,  de  vapeurs  huileuses  et  d'un  peu  d'ammuniaane.  Ls 
proportion  relative  de  ces  différentes  sobsianoes  dépend 
de  la  nature^  de  la  bouiUe  et  du  degré  de  cbalenr  auquel 
en  la  aoumet  ;  elle  n*est  pas  non  phis  la  môme  ans  diffé* 
rentes  époques  de  TopéraCion  ;  la  proportion  du  gaa  oli- 
fiant  diminue  à  mesure  que  la  distillation  approche  de  son 
terme.  Les  houilles  chaufiees  sealemeat  à  S70«  doaneot 
beaucoup  de  goudron  et  peu  de  gaz,  et  ce  gaa  eat  très^peu 
éclairant.  Chauffées  très- fortement ,  elles  donnent  au  eoo* 
traire  beaucoup  de  gaz  ^  maie,  comme  dans  le  premier  oss, 
oe  gaa  eat  très*peu  éclairant.  On  a  reoenou  que  la  tempé- 
rature laplua  eoavenable  pour  cb&enir  le  gaa  le  pluséolsi* 
rant  est  le  rouge  cerise  vif» 

Les  houilles  produisent  en  général  beaucoup  aMÎns  d< 
gaz  que  les  ligniies  ;  mais  ce  gaz  répand  plus  de  luauèrt 
en  brûlant.  Les  houilles  distillées  en  grand  ,  dans  les  cla- 
blissemenls  d'éclairage,  fournissent  180  à  200  litres  et 
quelquefois  2ô0  litres  de  |[az  par  kilc^ramme.  Les  huiles 
que  Ton  distille  souvent  aussi  pour  cet  usage,  donnent  800 
litres  de  gaz  par  kilogramme  «  et  à  volume  égal  »  ce  ga» 
est  trois  fois  au  moins  aussi  éclairant  que  cehii  de  la  houille. 
U  faut  environ  2»300  litres  de  ce  dernier  pour  produire 
autant  de  lumière  que  1  kilogramme  de  chandelle.  Ces  g«s 
sont  d'autant  plus  éclairants  qu'ils  consomment  plus  d*oii- 
gène  en  brûlant. 

Les  gaz  qui  proviennent  d^  la  distillation  de  la  houille 
détonent  facilement  au  contact  des  corps  embrasés  ,  lors- 
qu'ils sont  mêlés  avec  du  gaz  oqûgène  ou  avec  de  l'air  ; 
mais  la  détonation  cesse  d'être  possible  quand  le  mélange 
renferme  moins  de  S,75  ou  plus  de  douze  fois  autant  d'air 
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que  de  gaxcombostible.  Pour  qite  le  gai  de  Thuile  ne  puisse 
pas  détoner  .  il  faut  qu*il  aoit  mélangé  a?ec  moins  de  huit 
fois  et  plus  ae  vingt  fois  son  volume  d'oxîgène. 

Avant  d*<ippliquer  le  gax  de  la  houille  à  Tusagede  rëclai- 
rage  y  on  le  purifie  par  le  moyen  de  la  chaux,  pour  le  dé- 
pouiller autant  que  possible  des  vapeurs  d'ammoniaque  et 
de  rhydrogène  sulfuré  qu'il  contient. 

Parmi  les  substances  dont  ae  composent  les  gax  d'éclai- 
rage purifiés ,  il  y  en  a  qui  sont  absorbés  par  le  chlore , 
même  dans  Tobscorité  ;  ce  sont  le  gax  oléûant  et  les  vapeurs 
d'haile;  et  d'autres  qui  ne  le  sont  pas,  savoir  :  Thydrogène, 
Iliydrogène  proto-carboné  ,  Toxide  de  carbone  etTaxole. 
M.  Henry,  de  Manchester,  s*est  servi  de  ce  moyen  pour  en 
faire  Tanalyse,  Nous  donnons  ici  les  résultats  comparatifs 
qu'il  a  obtenus  pour  le  gaz  de  Thuile  et  le  gax  de  la  houille^ 
recueillis  à  différentes  époques  de  la  distillation. 
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(1),  (2)  Gaz  obtenu  en  faisant  tomber  de  fhuile  goutte 
à  gootte  dans  un  tobe  de  fer  chaud  et  rempli  de  fragments 
de  creusets. 

(S)  Goz  obtenu  comme  ci-dessns  ,  h  une  température  à 
peine  suffisante  pour  opérer  la  décomposition  de  l'huile 

(4)  €az  provenant  d'un    établissement  d'éclairage 
Londres  ^  dans  lequel  on  distille  de  lliuile  de  moroe. 
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(^]  f  (^)  >  (7)  >  (8) ,  (9)  6702  recueillis  dans  un  ëiablisse- 
ment  d'éclairage  de  Londres  ,  on  Ton  dislille  de  la  houille 
dite  cannel'Coai.  Les  trois  premiers  ont  été  produits  dans 
la  première  heure  de  la  distillation  ,  le  quatrième  (8)  au 
commencement  de  la  sixième  heure ,  et  le  dernier  (9)  après 
dix  heures  de  feu. 

La  portion  du  gaz  qui  est  absorbable  par  le  chlore  est 
très-riche  en  carbone;  elle  consomme  quatre  et  demi  à  cinq 
fois  son  volume  d*oiigène,  et  produit  deux  et  demi  à  trois 
fois  son  volume  d'acide  carbonique» 

Les  gaz  de  la  houille  non  purifiés  contiennent  jusqu'à 
0,03  d'hydrogène  sulfuré  et  0,06  d'acide  carbonique. 

Produits  liquidée,  —  Le  liquide  aqueux  qui  provient  de  la 
distillation  de  la  houille  contient  presque  touiours  du  luir- 
bonale  d'ammoniaque,  et  assez  souvent  du  sulfate  et  du 
muriate  d'ammoniaque.  Les  matières  huileuses ,  ou  goudron 
minéral^  se  composent  de  pyréhïdeê  et  de  pyrèiines ,  que 
l'on  peut  séparer  les  unes  des  autres  par  le  moyen  des  dis- 
tillations répétées  avec  de  l'eau.  Les  pyrétines  qui  restent 
après  la  distillation  diffèrent  de  celles  que  donne  le  bois  , 
en  ce  que  ces  dernières  sont  acides ,  tandis  qu'au  contraire 
les  premières  sont  presque  toujours  combinées  avecde  l'am- 
moniaque. Les  pyrclaïdes  de  la  houille  sont  jaunes  et  res- 
semblent au  pétrole  ;  leur  pesanteur  spécifique  est  de  0,77  ; 
elles  sont  très- volatil  es,  brûlent  avec  flamme  et  fumée,  et 
dissolvent  très-bien  le  caoutchouc. 

Lorsqu'on  distille  du  goudron  de  houille  a  une  tempéra- 
ture graduée,  il  passe  d'abord  une  huile  limpide  légèrement 
colorée  en  jaune ,  qui  contient  beaucoup  de  napkiaiinB,  pois 
une  huile  qui  se  solidifie  à  une  température  voisine  de  zéro, 
et  qui  contient  à  la  foisdelaitap/ifa/tiieet  de  la  paranaphta- 
Une,  Le  troisième  produit  est  une  substance  jaune  qui  se  con- 
dense en  une  masse  visqueuse  ou  grenue  d'un  jaune  orange, 
d'une  odeur  trés-forte  et  très-désagréable;  il  ne  renferme 
pour  ainsi  dire  que  de  la  paranaphtaline ,  enfin  la  ma- 
tière se  gonfle  en  laissant  dégager  celte  matière  semblable  au 
réalgar  ,  qui  a  été  observée  par  M .  llobiquet  dans  d'autres 
distillations  analogues.  Si  l'on  chaufiPe  le  goudron  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  s'en  dégage  plus  rien  ,  il  laisse  pour  résidu  une 
masse  de  charbon  infusible  ;  mais  si  l'on  arrête  l'opération 
au  moment  où  le  boursouflement  commence  à  se  mani- 
fester, on  obtient  une  masse  résineuse  d'un  brun-noir  écla- 
tant ,  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement ,  et  qui  est 
susceptible  de  se  mouler  à  chaud  et  de  recevoir. les  em^ 
prcinles  les  plus  délicates. 
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La  naphialine  est  solide^  blanche,  susceptible  de  cristal- 
liser ,  par  condensation  de  ses  vapeurs  ,  en  aiguilles  nei- 
geuses ou  en  plaques  rhomboïdales  dont  les  angles  sont 
d'environ  lOîo  et  TS"",  plus  pesante  que  Peau,  d'une  odeur 
analogue  à  celle  du  narcisse  ,  et  d*une  saveur  piquante. 
Elle  fond  à  TS*",  ei  bout  à  212  ;  la  densité  de  sa  vapeur  est 
de  4,!K8,  1  litre  pèse  5«%882.  On  peut  la  distiller  avec  l'eau; 
elle  brûle  difficilement  et  avec  fumée  ;  elle  est  insoluble 
dans  Teau  froide  ,  et  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  ; 
elle  est  presque  insoluble  dans  l'alcool  à  froid,  mais  elle  se 
dissout  bien  dans  l'alcool  bouillant  ;  elle  est  soluble  dans 
Télher  ,  les  builes  grasses  et  les  huiles  essentielles  ;  les 
acides  muriatique ,  acétique  et  oxalique  ^  la  dissolvent  à 
chaud  en  prenant  '  la  couleur  de  Toeillet  ;  mais  ils  Taban- 
donnent  par  le  refroidissement.  L'acide  nitrique  la  trans- 
forme en  une  substance  aiguillée  jaune  ;  elle  forme  avec 
l'acide  sulftirique  concentré  un  composé  analogue  à  l'acide 
Bolfovi nique.  Elle  se  combine  avec  le  chlore  et  avec  le 
brome ,  mais  elle  est  sans  action  sur  l'iode^  le  soufre  et  le 
phosphore.  Elle  est  composée  ,  selon  M.  Faraday  ,  de 

Carbone.     .     .         0,9S76    —     5  atomes. 
Hydrogène.      .         0,0624     —     4 

Selon  H.  Dumas ^  elle  renferme  10  volumes  de  carbone 
et  4  volumes  d^hydrogène.  La  découverte  en  est  due  à 
M.  Kidd  ^  qui  Fa  obtenue  en  faisant  passer  du  goudron  de 
houille  k  travers  un  tube  incandescent.  Il  parait  certain 
qu'elle  existe  toute  formée  dans  le  goudron,  peut-être  même 
fait-elle  partie  de  la  houille.  Selon  M.  Laurent,  on  l'extrait 
des  huiles  du  goudron  en  les  refroidissant  à  —  10%  et 
lavant  à  froid  avec  de  l'alcool .  ou ,  ce  qui  est  préférable  « 
en  traitant  ces  huiles  par  le  chlore.  Pour  cela  on  fait  passer 
du  chlore  gazeux  à  travers  pendant  plusieurs  jours ,  la  ma- 
tière s'échauffe  ,  devient  noire  ^  et  il  s'en  dégage  des  va- 
pears  muriatiques  d'une  odeur  désagréable;  on  la  lave  avec 
de  Teau,  on  la  distille^  et  l'on  purifie  la  naphtaline  ,  qui  se 
condense  encore  avec  des  huiles ,  en  la  refroidissant  à  — 
I0<^  et  la  lavant  avec  de  l'alcool  ;  enfin  on  la  dissout  dans  de 
l'alcool  bouillant,  et  on  la  laisse  déposer  par  refroidissement. 

La  paranaphialins  est  en  grains  cristallins  incolores;  elle 
n'entre  en  fusion  qu'à  1 80®,  et  elle  ne  bout  qu*à  une  tem- 
pérature supérieure  à  SOO^  ;  elle  est  insoluble  dans  l'eau  , 
et  à  peine  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  son  meilleur 
dissolvant  est  l'essence  de  térébenthine  ;  elle  se  dissout 
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ansAÎ  dan$  Thuîte  tulfurMiue ,  qu'elle  colore  eo  vert  sale; 
r^cide  nitrique  ^attaque  avec  dëga^emejat  de  gaa  nitreiu. 
Eiie  a  la  même  composlUon  f>oiidërable  que  la  nafihtalkie  ; 
maU^  d'après  la  deosité  de  sa  vapeur  ,  qui  est  de  6,741  , 
selon  M.  Dumas,  eUe  doit  être  Fermée  de  15  volumee  de 
carbone  et  6  volumes  d'hydrogène.  On  Textrait  du  second 
produit  de  la  diatîUation  du  goudron  ,  en  le  refroûljsaant 
à  —  10*^ ,  et  le  lavant  avec  de  Talcool. 

Le  goudron  de  la  houille  est  exoeUoBt  pour  enduire  les 
corps  que  Ton  veut  préserver  de  l'action  de  Tair  et  de  Thu- 
midité,  tandis  que  l'on  ne  peuLpes^emple^r  le  goudron  du 
bois  pa«r  le  n»ème  usage ,  à  cause  de  son  acidité. 

§  S.  —  Cêmhnêiion\ 

Les  houilles  brûlent  avec  une  fla>mme  jauaâlre  aecom- 
pagoée  de  ftiasée  et  en  répandant  «ne  odeur  bilumîneuse 
earaetéristique  ^  et  €|ui  n'a  Hen  de  désagréable*  La  flamme 
dure  plus  ou  moins  longtemps,  selon  la  nature  de  la  houille, 
et  quand  elle  a  cKaperu  îl  reste  un  coke  incandescent  qm 
continue  à  brûler  si  la  température  du  foyer  est  suffisamment 
élevée.  Pendant  leur  combustion ,  tautôt  les  houilles  se  ra- 
mollissent et  s*arron dissent  sur  les  angles ,  tantôt  elles  se 
fondent  tout-à-faitet  se  boursouflent  alors  beaucoup ,  tantôt 
au  contraire  elles  ne  se  déforment  pas,  queiquetoifi  enfin 
elles  ee  fendillent  ou  s'eifoKent ,  mais  sans  éprouver  de 
ramollissement. 

§  4«  —  P^uvêir eahrifique. 

Comitie  la  composition  des  bouilles  est  très^varinhle , 
leur  pouvoir  calorifique  doit  Fétre  beaucoup  aussi  :  œpen- 
dant ,  pour  les  houilles  communee  et  réfiiilées  de  benne 
qualité  dans  les  arts ,  il  est ,  terme  moyen ,  à  peu  jf^rét  le 
même  que  celui  du  charbon  de  hois^  et  par  conséquenft 
double  de  celui  du  bois  sec.  Suivant  SI»  Dolfua»  dflos  4ee 
ateliers  de  M.ulhausen  la  houille  die  Bonchamp  va^riee  cinq 
fois  son  poida  d'eau.  — *  Dans  les  salines ,  pour  évaporer  1 
partie  d'eau  l'en  consomme  0,15  à  0^0  delw>ujile. —  Walt 
comptait  dans  les  calculs  de  machines,  à  feu  ^  sur  une  «on- 
sommation  de  l  p.  de  bonne  houille  pour  la  prodttctèon  de 
7  j  p.  de  vapeur  dfeau.  —  Selon  Black ,  dans  un  appaiteil 
bien  disposé,  la  houille  de  NewesAlle,  qui  est  une  des  meil- 
leures que  Ton  cennaisae  ,  vapomse  8  p.  dVau.  Des  expé- 
riences faites  à  Paris  avec  diverses  espèces  de  liouilles  sur 
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de  Teau  déjà  chauffée  a  100«,  ont  donne  8  |  à  10  |  p.  de 
vapeur  pour  1  p.  de  comboBtible,  —  Oaos  lea  verreriet  à 
bouteillea,  il£(iut2p«  de  bois  pour  rempLscer  1  p.de  houîlltD. 
—  Dans  les  cristalleries  ou  Ton  n'emploie  que  des  boîa  très- 
secs,  1,66  p.  de  ce  cooibusiihle  équivalent  à  1  p.  de  huuiUe. 
Pour  fondre  1 000  de  fonte  de  fer  au  four  à  réverbère ,  il 
faut  500  à  600  de  bouille  ,  et  pour  obtenir  iOOO  de  fonte 
moulée  ,  il  faut ,  à  cause  des  déchets  ,  environ  SOO  de  ce 
combustiible.  Dans  les  ateliers  métallargiques  oo  admet 
que  le  pouvoir  caloriûque  de  la  bouiile  est  à  celui  du  bois  ;  : 
5  !  1,  à  volumes  égaux  ,  et  *  *  15  I  8  à  poids  égaux. 

Rayonnement,  —  M.  Pédet  s*e8t  assuré  que  le  pouvoir 
rayonnant  fie  la  houille  est  supérieur  à  celui  du  bois. 

§  5.  —   Cloên/kaiion. 

Avant  de  faire  connaître  le  résultat  des  différentes  ana- 
lyses que  l'on  a  faîtes  des  houilles  ,  nous  devons  donner 
une  idée  des  c  ossifications  qui  sont  les  pi  us  usitées. 

Sehn  /es  mmérmloghfes.  —  Les  minéralogistes,  qui  classent 
les  corps  principalement  d'après  leur  aspect ,  divisent  les 
houilles  en  six  variétés,  savon*  :  1^  les  houilles  êchisleuses ; 
!^  les  houiltes  piciformet  ;  80  les  houilies  compactes  ,  sem- 
blables à  celles  de  Kilkenny ,  en  Irlande  ;  4^  les  houille» 
lamellêuses  '  ^°  les  houilles  esquilieuses  ^  et  6°  les  houilles 
gronières^^ 

Selon  M,  Thomson. —  M.  Thomson  en  fait  quatre  groupes, 
ainsi  que  la  plupart  de«  savants  anglais.  Ces  groupes  sont 
établis  d'après  les  propriétés  générales  :  il  est  donc  bon  de 
connaître  leurs  caratères.  Les  houilles  du  premier  groupe 
portent  le  nom  de  Aofit7/««  co//âfi/e«  (coakingcoal)  ;  celles 
du  second  se  nomment  houilles  esquilleuses  (splint-coal)  ; 
celles  du  troisième ,  houilles  molles  (cherry-coal),  et  celles 
du  quatrième,  houilles  compactes  (cannel-coal). 

La  houille  collante  est  d  un  noir  de  velours  quelquefois 
gri&âtre;  elle  a  le  brillant  de  la  résine.  Sa  cassure  principale 
est  schisteuse,  et  sa  cassure  en  travers  est  grenue  ou  jcon- 
choîde,  et  présente  souvent  la  texture  du  charbon  de  bois  : 
ses  fragments  ont  une  forme  à  peu  près  cubique.  Lorsqu*on 
chauffe  cette  houille  elle  se  brise  en  petits  morceaux ,  puis 
ceuK-ci  se  fondent,  s'agglutinent,  et  brûlent  avec  une 
flamme  jaunâtre  très-vive,  et  en  produisant  une  très-grande 
chaleur.  La  combustion  dore  longtemps,  et  il  est  nécessaire 
de  l'activer  en  brisant  la  masse  pour  faciliter  Taccès  de 
Tair. 
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La  houille  e^quWeuse  est  d*un  iKiir  un  peu  bran  •  elle  a 
le  brillant  de  la  résine.  Sa  cassure  principale  est  feuilletée 
Il  feuillets  an  peu  courbes ,  sa  cassure  en  travers  est  grenue 
et  esquilleuse,  ses  fragments  sont  anguleux .  Cette  bouille 
n*est  pas  dure,  mais  asseï  difficile  à  casser.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1,29.  Elle  exige  une  température  élevée 
pour  entrer  en  combastîon  ;  aussi  ne  peut-on  remployer 
qa*en  grandes  masses;  elle  brôle  lentement ,  avec  flamme, 
et  produU  une  très-forte  chaleur.  £lle  donne  un  coke  qu*on 
dit  être  cxcelleot  pour  fondre  les  minerais  de  fer. 

La  houille  molle  est  d*un  noîr  de  velours ,  avec  une  légère 
teinte  de  gris,  tantôt  éclatante  et  tantôt  brillante  :  elle  est 
tendre  et  extrêmement  fragile;  sa  cassure  en  travers  est  unie, 
concboïde  et  très-éclatante ,  et  elle  a  quelquefois  Taspecl 
du  charbon  de  bois.  Ses  fragments  ont  une  forme  à  peu 
près  cubique.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,265.  Elle 
s'embrase  très- facilement,  brûle  avec  flamme  et  se  consume 
promptement;  la  flamme  continue  à  peu  près  pendant  toute 
la  durée  de  la  combustion.  Cette  houille  produit  une  chaleur 
très-forte ,  mais  elle  ne  peut  pas  servir  aux  même»  usages 
que  la  houille  collante,  parce  qu'elle  ne  se  rauiollil  paa 
comme  celle-ci  ;  on  peut  cependant  remployer  pour  fondre 
les  minerais  de  fer. 

La  houille  compacte  est  d*un  noir-foncé  tirant  sur  le  gris 
ou  sur  le  brun  :  elle  a  le  brillant  de  la  résine.  Elle  est  h 
peu  près  aussi  dure  que  la  houille  esquilleuse,  mais  elle 
est  plus  fragile.  Elle  ne  tache  pas  les  doigts.  Elle  est  sus- 
.  ceptiblede  prendre  un  très-beau  poli;  on  en  fait  des  encriers, 
(les  tabatières,  etc.  Sa  cassure  est  légèrement  conchoîde. 
Ses  fragments  sont  tantôt  cubiques,  tantôt  anguleux,  tantôt 
irréguliers.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1 ,273.  La  chaleur 
la  divise  en  feuillets  aussi  minces  que  ceux  d'un  livre.  Elle 
prend  feu  à  la  flamme  d'une  chandelle,  et  elle  brûle  sans 
se  fondre ,  et  en  répandant  jusqu'à  la  fin  une  flamme  jau- 
nâtre très- vive;  de  là  son  nom  anglais  de  cannel-coaL 

Selon  M.  Karsten.  —  M.  Rarsten  classe  les  houilles 
d'après  la  nature  du  coke  qu'elles  donnent  à  la  distillation. 
11  en  distingue  trois  sortes  :  1"*  Les  houilles  à  coke  boursouflé; 
2"  les  houilles  à  coke  fritte  ^  et  S**  les  houilles  à  coke  pulvé- 
rulent. Les  deux  premières  sortes  constituent  ce  que  Ton 
nomme  les  houilles  grasses^  et  la  troisième  sorte  se  rapporte 
à  la  classe  des  houilles  maigres.  Cette  classification  satisfait  ' 
pleinement  aux  besoins  de  la  métallurgie. 
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S  0.  —    y^nah/te  médiale. 

néêulMs  de  M.  Ure.  —  M.  le  docteur  Ur«  ,  de  GUscow, 
a  analysé  deux  houilles  d'Angleterre  en  les  traitant  par 
loxide  de  cuirre,  et  il  a  trouvé 

Datti  la  hoaille     Dam  la  houille 
et^atlleoM,  compacte. 

Carbone 0,709  —  0,7M 

Hydrogène 0,0W  —  0.OS9 

Oxîgène 0,2*8  —  0,211 

Azote —  0,021 

1,000       ofidi 

Résultats  de  M.  Karsten.  —  M.  Korsten  a  analysé  aussi, 
par  le  moyen  de  Toxide  de  cuivre ,  six  variétés  de  houilles 
d*Alleniagne  et  deux  variétés  d'Angleterre,  et  il  a  recherché 
en  inéme  temps  quelle  proportion  de  coke  elles  donnent  à 
la  distillation.  Voici  ses  résultats;  les  houilles  avaient  été 
préalablement  desséchées  à  la  chaleur  de  Teau  bouillante. 


4  COKB  TElS-BOtMOOVli. 


KilkCD- 

(1) 


Carbone.... '0,7447 
[Hydrogène.  10,0540 
;Oxigène....  0,1  Ô61 
Cendres 0,0050 


Coke.. 


Lamark. 

(3) 


BMhTd- 

1er. 

(3) 


0,8768 
0,0321 
0,0811 
0,0100 


0,9998  1,0000 


A  C0«> 

■ovRBopriii. 


VITelIea- 
weiler. 

(4) 


Ifevr» 
cattle. 

(5) 


0,8916  0,8132fO,8426 
0>0320  0,032  B  0,0320 
0,0645  0,1462'0,I267 
0,0118  0,0100  0,0086 


1,9999  1,0017 


1,0099 


0,5230  0,8079  0,8340  0,6800  0,7040 


A   COKB  raiTTB. 


Seul- 
then. 

(6) 


0,7839 
0,0321 
0,1777 
0,0063 


Lamark. 

(7^ 


0,9210 
0,0111 
0,0579 
0,0100 


1,0000  1,0000 


0,6865  0,9056 


A  coke 

puWén»- 

lent. 

konilK 
(8) 


0,7388 
0,027ff 
0,204é 
0,0288' 


1,0000 


0,6480 


(1)  Houille  compacte  (  cannel-coal  )  de  Kilkenny^  en 
Irlande  (kennelkohle  de  Werner)  :  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  M  652. 

(2)  Rouille  lamelleuse  tendre  du  comté  de  Lamark,  en 
,  Westphalie  (blœllerkohie  de  Werner)  :  sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  1,2757. 
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(8)  Houille  lameiIêW0  iendrt  d^Esehv$ifier,  près  d*Aiz- 
la-Giapelle  :  ta  pesanteur  spécîGque  est  de  1,3005. 

(4)  HmtiUe  tihUtèuêê  pasMDt  à  la  houille  pidibrnie  de 
Wellesweîler ,  près  de  Saarbruck  :  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,2677. 

(5)  HoHtlh  intermédiaire  entre  la  houille  lamelleuse  et 
la  houille  pîciforme,  de  Newcastle,  en  Angleterre  :  sa 
pesanteur  spécifique  est  Je  1 ,2568.  On  dit  que  les  houilles 
de  Newcaatle  produisent  à  la  distillation  0,09  d*eau  chargée 
de  carbonate  et  de  sulfate  d*animoniaque ,  et  <tont  on  se  sert 
pour  fabriquer  du  sel  ammoniac. 

(6)  Houille  êchiëteuu  passant  à  la  houille  compacte  de 
Beulthen,  en  Silésie  (schieferkohie  de  Werner)  :  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  1 4^846. 

(7)  Houille  lamelleuse  y  presque  vitreuse,  du  comté  de 
Laniark,  en  Westphalîe  :  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  1,8065. 

(8)  Houille  êchinteuee  de  Brt^nékomiit ,  en  Silésie  (scbie- 
ferkohlo  de  Werner)  :  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1  »t098; 
elle  perd  0,13  par  la  dessiccation. 

Ces  analyses  laissent  à  désirer ,  parce  qu'on  n'a  pas 
recherché  Tazote  qui  existe  certainement  en  quantité  très- 
notable  dans  plusieurs  houilles,  et  aussi  parce  qu'il  ne 
paraît  pas  que  Ton  se  soit  assuré  que  la  matière  charbon- 
neuse ait  été  complètement  brûlée  par  foiide  de  cuivre  ; 
condition  essentielle,  et  qu'il  est  très-difficile  d'obtenir. 
Néanmoins ,  même  en  ne  considérant  les  résultats  précé- 
dents que  comme  approiimatifs ,  on  est  en  droit  d'en  tirer 
tes  conséquences  suivantes,  qui  ont  été  présentées  par 
M.  Karsten» 

La  propriété  des  hoHÎlles  de  donner  du  coke  boursouflé 
dépend  de  la  proportion  relative  de  l'hydrogène  et  de  Tosî- 
gène.  Plus  il  y  a  d'hydrogène ,  plus  les  houilles  sont  fusibles, 
et  plus  le  coke  qu'elles  produisent  est  boursouflé;  les  houilles 
très-oxigénées  an  contraire  ne  se  ramollissent  pas  et  donnent 
du  coke  pulvérulent.  Un  nuir  intense,  un  édat  vif^  une 
grande  dureté,  annonc«tnt  que  le  carbone  est  en  grande 
proportion  dans  la  houille,  et  quefoxigène  domine  beaucoup 
sur  l'hydrogène.  L'éclat  de  la  poix  indique  une  moindre 
teneur  de  carbone  ;  l'éclat  vHreux,  une  plus  grande  teneur; 
un  vif  édat,  peu  de  consistance  et  peude  dureté,  annoncent 
beaucoup  de  carbone,  mais  un  accroissement  de  l'hydrogène 
par  rapport  à  Toxigène.  Le  noir ,  un  aspect  mat ,  une  fermeté 
marquée  et  une  certaine  dureté ,  indiquent  une  moindre 
richesse  en  carbone,  et  que  la  proportion  de  roxigènc  l'em- 
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porte  de  beaucoup  sur  celle  derhydrogène.  Enfia  la  couleur 
brune  noirâtre  dénote  trn  graad  aceroisftemeol  dans  la  pro- 
portion de  l*hydrogène. 

S  7.  — Analyse  immédiate  $t  pouvçir  calorifique. 

Nous  donnons  ici  en  ^me  de  tableaux  le  résultat  de 
Tanalyse  immédiate  d*un  grand  nombre  de  houilles  de 
France  et  des  houilles  étrangères  les  plus  renommées,  et 
nous  faisons  connaître  pour  un  certain  nombre  leur  pou- 
voir calorifique,  déterminé  au  moyen  de  la  lit  barge,  et  la 
quantité  de  carbone  à  laqaelte  équivalent  tes  matières  qui 
se  dégagent  par  la  distillation. 


Houillei  grasêeê  de  France. 

Bourg» 

Lattio. 

Antin. 
(2) 

Fundery. 

(3) 

B«deren. 
(4) 

Saint- 
George. 

(5) 

Le 

Creutot. 

(6) 

Fins. 
(7) 

Charbon 

Cendres.  ^. .  .  . 

MaU^res  v^aU* 

les 

0.771 
0.171 

0.715 
0.035 

0.250 

0.715 
0.072 

0.S13 

0.684 
0.091 

0.325 

0.656 
0.134 

0.210 

0.654 
0.034 

0.312 

0.647' 
0.057 

(^.296 

1.000 

1.000 

1.000 

ijm 

1.000 

1.000 

1.000 

DéoiEO. 

Gonmoih 
Uy. 

m 

Balayre 
(10^ 

LavMlIe. 
(11) 

Darban. 
(12) 

Oar- 
neaax. 

(13> 

AlaU. 
(14) 

Charbon 

Cendres 

Matières  volati- 
le»  

0.611 

0.089 

0.300 

0.600 
0.000 

0.340 

0.585 
Oj031 

0.384 

0.506 
0.070 

0.424 

0.490 
0.175 

0.335 

0.715 
0.035 

0.250 

0.680 
0.104 

0.216 

1.000 

1.000 

t. 000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

Plomb  avec  la  H- 
tharge 

C|iarbonéqiiiva«- 
lant  aux  matiè- 
res yolatlles.  . . 





.... 

;: 

30.1 
0.18 

27.6 
0.135 
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Rive- 
de-fiier. 

(15) 

ItoMéga.. 
(16) 

Ron- 
ehamp. 

(t7) 

Treuil. 

(18) 

ipinao. 

(19) 

BélwUI. 

(ao) 

(21) 

Charbon 

Cendres 

Matières  volaU- 
les 

0.665 
O.OiO 

0.315 

0.605 
0.103 

0.292 

0.570 
0.070 

0.360 

0.540 
0.140 

0.320 

0.515 
0.120 

0.265 

0.242 

0.035 

0.723 

0.368 
0.010 

0.622 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.006 

1.000 

Plomb  avec  la  li- 
tharge 

Charbon  équiva- 
lent aux  matiè- 
res volatiles. .  . 

S9.6 
0.21 

27.0 
019 

27.3 
0.24 

25.4 

26.8 
0.27 

24.4 

0.48 

23.3 
0.30 

{})  Houille  de  Bourg- Lastio  (Puy*de-D6me);  schisteuse 
et  d*un  beau  noir  éclatant  :  elle  doDue  0,09  de  gaz  à  la  dis- 
tillation. Elle  colle  et  se  boursoufle,  et  brûle  en  produisant 
une  flamme  qui  dure  peu  et  laisse  des  cendres  parfaitement 
blanches ,  ce  qui  prouve  qu'elle  n*est  pas  pyriteuse.  Elle 
serait  excellente  pour  faire  du  coke. 

(2)  Houille  d'jénsin  (Nord)  (M.  Chevalier]  ;  elle  se  casse 
régulièrement,  et  offre  deux  sens  de  divisions  qui  sont  per- 
pendiculaires entre  eux.  Sa  pesanteur  spéciGque  est  de 
1,284.  Elle  est  grasse,  collante,  se  boursoufle  sur  la  grille 
et  fait  voûte^  peu  sulfureuse.  On  remploie  pour  les  chau- 
dières et  pour  la  grille.  On  peut  en  faire  du  coke  ;  mais 
elle  est  médiocrement  propre  au  travail  de  la  forge. 

(8)  Houille  de  Fondary ,  près  de  Brassac  (Haute-Loire) 
(M.  Fournet);  elle  s*aUume  difficilement,  colle  bien,  brûle 
avec  une  flamme  vive  et  claire,  et  répand  une  forte  chaleur; 
elle  fournit  du  coke  bien  aggloméré.  Elle  convient  pour 
les  grands  foyers  qui  exigent  une  haute  température. 

(4)  Houille  de  Baderen,  près  de  Sohelestadt  (Haut-Rhin)  ; 
elle  est  d*nn  noir  éclatant,  a  cassure  conchoîde  et  esquil- 
leuse  ;  elle  colle  et  produit  â  la  distillation  0  ,104  de  gas. 

(5)  Houille  de  Saint-George  Ckatelaison  (Maine-et-Loire); 
elle  est  friable,  à  cassure  irrégulière  ou  fibreuse,  peu  écla- 
tante; il  est  rare  qu^elte  ne  soit  pas  mélangée  d*une  grande 
proportion  de  matières  terreuses. 

(6)  Houille  du  Creusoà  (Saûne-et-Loire)  (M.  Chevalier)  ; 
d'un  noir  brillant ,  peu  schisteuse,  très-fragile.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  1,17^.  Elle  est  collante  et  convient 
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pour  la  fabrication   du  coko  et  le  travail  de  la  forge.    Elle 
oentieut  des  pyrite»i  et  laisse  des  cendre$  ruuges. 

(7)  Houille  de  Fine^  près  de  Montmaraut  (Allier);  elle  est 
d'excellente  qualité ,  très-propre  à  la  forge,  et  elle  se  rap- 
proche beaucoup  de  la  meilleure  houille  de  Saint-Étienne. 
Elle  donne  0 JO  à  0,11  de  gaz  très-éclatant  ;  sa  cendre  est 
composée  de 

Silice 0,60) 

Alumine  et  oxide  de  fer  •     0.8.4  [1,00 
Chaux 0,06) 

(8)  Houille  de  Décide  (Nièvre);  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,285.  Elle  s*effleurit  très-promptement  a  Tair, 
parce  qu'elle  est  pyriteuse.  Elle  est  médiocrement  col- 
lante ,  brûle  avec  flamme ,  et  dure  assez  longtemps  au 
feu.  Elle  convient  pour  la  grille. 

(9)  Houille  de  Commeniry  ,  près  de  Montiuçon  (Allier). 
Cette  houille  colle  bien  et  est  propre  à  la  fabrication  du 
coke,  mais  elle  est  un  peu  faible  pour  le  travail  de  la  forge. 
Elle  produit  0,12  de  gaz  ,  et  elle  contient  0,01  â  de  pyrite. 

(10)  Houiileê  de  la  mine  de  Balayre,  (11)  et  de  la  mine  de 
f/oêBolle  ,  près  d'Aubin  (Aveyron).  Ces  houilles  sont  d  un 
très-beau  noir  éclatant,  à  cassure  schisteuse  dans  un  sens, 
et  conchoîde  dans  un  autre.  On  n'y  aperçoit  pas  de  pyrites, 
et  elles  donnent  des  cendres  presque  blanches.  Elles  sont 
très-collantes,  et  produisent  d'excellent  coke  pour  l'usage 
des  hauts-fourneaux.  Elles  donnent  à  la  distillation  0,10  à 
0,12  de  gaz,  et  à  peu  près  parties  égales  d*eau  et  de  bi- 
tume. 

(12)  Houille  de  Durban^  près  de  Narbonne  (Aude);  schis- 
teuse, d'un  beau  noir  éclatant.  Sa  poussière  est  noire.  Elle 
donne  un  coke  bien  aggloméré  et  poreux,  mais  qui  n'est 
presque  pas  boursouflé.  Elle  brûle  avec  flamme  et  laisse 
des  cendres  d'un  rouge  foncé.  Elle  contient  environ  0,046 
de  pyrites. 

(18)  Houille  de  Carmeaux ,  près  d'Alby  (Tarn);  d'un  très- 
beau  noiréclatant,  non  schisteuse  et  presque  compacte,  mais 
veinée  de  zones  parallèles,  les  unes  à  cassure  conchoîde  ou 
unie  éclatante,  et  les  autres  à  cassure  inégale  et  raboteuse 
moins  éclatante.  Sa  poussière  est  d'un  noir  tirant  sur  le 
brun.  Elle  se  ramollit  et  se  boursoufle  sans  se  fondre  tout- 
à-fait  ,  et  brûle  avec  une  flamme  longue  qui  dure  long« 
temps.  Elle  n'est  pas  du  tout  pyrtteuse. 

(14)  Houille  de  la  mine  de  Rochebelle^  près  d'Alais(Gard); 
d'un  beau  noir  luisant,   à  cassure  lisse  ou  striée  dans  plu- 
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sieurs  sens  ^  et  conchoide  ou  inégale  dans  les  autres  sess. 
Sa  poussière  est  noire.  Elle  se  contient  jmis  de  pyrite. 
On  en  £aîi  de  très-bon  ooke  poor  fusage  des  haiits-4bur- 
neaux  :  en  grand  elle  en  donne  0,55  à  0,60.  Sa  cendre  est 
blanche  et  renferme  le  tiers  de  son  poids  de  sulfate  de 
chaux;  le  coke  doit  par  conséquent  contenir  do  sulfure  de 
calcium. 

(15)  Houille  de  la  mine  de  la  Grande-Croix  y  près  de  Rire- 
de-Gier  (Loire)  ;  de  première  qualité  pour  faire  le  coke. 
Elle  est  compacte^  sans  fissures.  Sa  cassure  est  conchoîde 
ou  inégale,  d*un  noir  asses  éclatant  dans  un  certain  sens, 
mais  dans  d'autres  sens  elle  est  presque  unie,  d*un  noir  peu 
éclata Dt  ou  même  terne.  Sa  poussière  est  d'un  noir  brun. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1 ,28.  Elle  donne  un  ooke 
très-boursouflé,  et  brûle  en  produisant  pendant  longtemps 
une  flamme  jaune  ,  longue,  accompagaée  de  beaucoup  de 
fumée;  et  elle  chauffe  très-fortement. 

(16)  Houille  delà  mine  de  Besté^,  près  d'Aubin  (Avey- 
ron);  elle  est  de  nème  nature  que  les  houilles  de  fiaU]fre 
et  de  Lassalle. 

(17)  Houille  de  la  mine  de  Ronohamp  «  près  de  Belfert 
(Haute-Saône)  ;  elle  se  divise  en  fragments  à  peu  près  eii« 
biques»  Ses  cassures  sont  les  unes  d'un  noir  éclatant ,  le« 
autres  d'un  noir  terne.  Sa  poussière  est  couleur  diocolat 
assez  clair.  Elle  donne  un  coke  boursouflé ,  et  brûle  aveu 
une  flamme  vive  accompagnée  de  peu  de  ûimée  ,  et  en  se 
collant  et  se  boursouflant. 

(18)  Houille  de  la  mine  du  Treuil,  près  de  Saînt^Étienne 
(Loire)  j  réputée  pour  donner  d'excellent  coke.  Elle  estd'uD 
très-beau  noir  éclatant ,  à  cassure  lamelleuse  dans  deux 
sens ,  et  concboide  dans  le  sens  transversal ,  très-fragile. 
Kile  est  très-collanle  ,  mais  elle  n'augmente  guère  que  du 
quart  de  son  volume  par  la  carbonisation.  Elle  brûle  avec 
flamme  vive  ,  jaunâtre  et  très-haute  ,  en  s'agglutinant ,  et 
elle  chauffe  très-fortement.  Elle  laisse  des  cendres  très* 
rouges  qui  contiennent  plus  de  la  moitié  de  leur  poids 
d'oxide  de  fer  :  cet  oxide  provient  de  la  pyrite  dont  la 
bouille  est  très-mélangée. 

(10)  Houille  d'ÉpinaCy  près  d'ÀutuD  (Saène^t-Loire)  ; 
prise  dans  la  couche  qui  fournit  la  meilleure  qualité.  Elle 
est  d'un  noir  très-brillant,  schisteuse,  fragile. Sa  poussière 
est  d'un  noir-brun.  Elle  n'est  presque  pas  pyriteuse.  A  la 
distillation  elle  fournit  un  coke  boursouflé.  Quand  on  la 
brûle  elle  se  fcnflille  et  se  boursoufle,  mais  les  morceaux  ne 
s'agglutinent  que  faiblement  entre  eux.  La  combustion   % 
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lieu  avec  flamme ,  et  est  accompagnée  de  beaucoup  de  fu- 
mée. Il  y  a  des  échantillons  qui  ne  laissent  que  0,0S  à  0,04 
de  cendres.  Las  gaz  qui  s'en  dégagent  sont  dans  la  propor- 
tion de  0,00  environ. 

(20)  Houille  de  Belleêtat  (Aude);  c*est  la  variété  qui  est 
connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  ilejayet  ,  et  que  Ton 
travaille  en  bijoux  à  Sainte-Colombe.  Elle  se  trouve  en  cou- 
ches  peu  épaisses  dans  le  grès  vert,  et  Fait  par  conséquent 
partie  du  terrain  de  craie.  Cette  houille  est  compacte,  ho- 
mogène, d*un  très-beau  noir  brillant,  dure  et  tenace.  Sa 
cassure  est  largement  conchoîde  dans  tous  les  sens.  Sa 
poussière  est  d'un  brun  de  café  assez  clair  ;  chaufiTée  en  vase 
clos  elle  décrépite,  laisse  dégager  beaucoup  deau  non 
acide  et  pore,  pois  donne  des  huiles  en  se  fondant  et  en  se 
boursouflant.  Elle  brûle  avec  une  flamme  très  longue  qui 
dore  longtemps  et  qui  est  accompagnée  de  beaucoup  de 
fofflée,  et  en  répandant  une  odeur  purement  bitumineuse 
qui  n*a  aucun  rapport  avec  Todeur  des  lignites  ;  elle  se  ra- 
mollit ^  s'agglomère  et  se  boursoufle.  Les  cendres  qu'elle 
laisse  sont  de  couleur  briquetée  ,  mais  elle  ne  contient  pas 
de  pyrites.  Les  matières  volatiles  sont  très-riches  en  com- 
bustible. 

(21)  Jayet  d'une  localité  inconnue  ,  à  cassure  conchoîde 
éclatante,  à  fragments n  bords  aigus.  Sa  poussière  est  brune. 
Par  calcination  il  se  ramollit,  s'agglomère  en  une  seule 
masse,  et  donno  un  coke  mclalloide  et  très-boursouflé. 
Quand  on  le  traite  par  la  potasse  caustique  liquide ,  il  ne 
s'en  dissout  que  0,05  à  0,06  y  et  la  liqueur  est  peu  colorée. 
Ses  cendres  sont  un  peu  ferrugineuses. 
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UOU1LLE8. 
flouiUeê  grasêeê  étrangères. 


morgaa 
(1) 


Ifew- 
oastle. 


PAYS  DE  MONS. 


Dour. 
(3) 


leau. 

(4) 


Uaillet. 
(5) 


Gad«. 
(6) 


kMtm- 

riea. 

(7) 


U     j 
V.|«. 

(8) 


Charbon 

Cendres 

Matières  volatiles. 


0.777 
0.037 
0.196 


0.760 
0.051 
0.186 


0.715 
0.058 
0.335 


0.653 
0.017 
0.330 


0585 
0.030 
0.385 


0.516 

0.050 
0.440 


0.545 
0.018 
0.437 


0.0Ô4 
0.440 


1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


1.0 


1.000    1.000 


Plomb  avec  la  li- 
tharge 

Charbon  équiva- 
lant aux  matiè- 
res volatiles. . . 


31.3 
0.153 


30.9 
0.145 


39 
0.33 


38.1 
0.34 


37.4 
0.30 


36.0 

0J3 


».3 
O.30 


(T)  Houille  de  Glamorgan ,  dans  le  pays  de  Galles.  Oo  en 
Fait  du  coke  qui  est  employé  dans  les  hauts-fourneaux;  elle 
est  ëininemment  propre  à  cet  usage.  Elle  est  d'an  noir  peu 
cclatjint ,  imparfaitement  feuilletée  dans  un  sens,  et  à  cas- 
sure inégale  dans  les  autres  sens.  Sa  poussière  est  noire 
tirant  un  peu  sur  le  brun  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1^31.  Elle  est  mélangée  de  beaucoup  de  chaK)on  minéral. 
Elle  donne  un  coke  très-boursouftc  ,  et  brûle  avec  flamnie 
en  se  gonflant  beaucoup.  C'est  une  des  meilleures  houilles 
que  l'on  connaisse  ;  elle  n'est  pas  du  tout  pyriteuse,  et  laisse 
des  cendres  parfaitement  blanches. 

(2)  Houille  de  Newcantle ,  dans  le  Norlhumberland  ,  de 
première  qualité.  Elle  est  feuilletée  dans  un  sens;  à  surfa- 
ces unies  médiocrement  luisantes  :  sa  cassure  transversale 
est  très*inégale ,  noire  et  luisante  ;  sa  poussière  est  d'un 
noir  un  peu  brunâtre  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1  ,^4. 
Elle  donne  un  coke  boursouflé ,  semblable  à  celui  de  la 
houille  précédente  ;  elle  brûle  avec  une  flamme  jaune  ,  lu- 
mineuse ,  courte  et  sans  fumée  ;  elle  se  colle  et  se  gonfle 
un  peu.  Ses  cendres  sont  blanches  et  contiennent  0,30 
de  chaux. 

(8) ,  (4)^  (5)  y  (6)  Houilles  du  pays  de  Mons,  On  compte 
1 1-4  couches  de  houille  dans  cette  contrée ,  et  l'un  dislingue 
ce  combustible  en  quatre  sortes ,  que  l'on  appelle  :  i*  le 


Digitized  by 


Google 


GOHPOSmOII.  315 

charbon  de  forge  ^  2*  le  charbon  dur^  S""  le  fténiê  ,  el  4"  Van- 
thraciie.  Le  fléiiu  cicoapc  le  centre  du  bassin  :  il  y  en  a  49 
couches  ;  puis  viennent  symétriquement  de  part  et  d'antre, 
le  charbon  dur,  le  charbon  de  forge ,  et  enfin  fanthracite 
qui  ne  s*observe  que  sur  les  burds  du  bassin. 

(3)  Charbon  de  forge  du  canton  de  Dour,  Il  est  fragile  , 
niais  non  tachant  ;  taatàt  d*un  aspect  homogène  et  d*ua 
noir  peu  prononcé  sans  être  terne  ^  n'ayant  de  cassure 
plane  que  dans  le  sens  du  lit  des  couches  ;  tantôt  composé 
de  veines  parallèles  inégalement  brill.-inles.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1,27  ;  il  rend  en  grand  0,65  à  0,68  d'ex- 
cellent coke.  Il  a  moins  de  corps  que  la  houille  de  Saint- 
Etienne.  Les  mines  dans  lesquelles  on  lexploite  sont 
infestées  de  feu  grisou, 

(4)  Charbon  de  la  ceine  du  Bouleau- Fontaine^ Madame  , 
près  de  Mens.  Cette  espèce  de  houille  offre  deux  sens  de 
clivage  rectangulaires ,  dont  l'un  est  parallèle  au  sens  de  la 
couche;  elle  se  casse  par  conséquent  en  fragments  rectan- 
gulairts  :  les  faces  sont  planes  ou  inégales ,  tantM  d'un 
noir  éclatant,  tantôt  sans  éclat.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  1,260  à  1,287.  Sa  poubsière  est  noire ,  mais  elle  tache 
le  papier  en  brun.  Elle  colle ,  mais  se  boursoufle  peu.  Elle 
brûle  avec  nue  flamme  vive  et  soutenue ,  et  presque  sans 
fumée  ;  mais  elle  est  lente  à  s^embraser.  En  grand  elle  donne 
0,55  de  fort  beau  coke.  Elle  convient  aux  fours  à  puddler, 
aux  verreries,  etc.  ;  sa  cendre  est  bLiuche  ou  légèrement 
blonde* 

(5)  Charbon  flénn  de  la  eetne  du  Grand-Gaillet  ^  foese 
d'en  boa.  (6)  Id.  ,  de  la  veine  Gade,  fosse  de  la  Nouvelle» 
Alliante»  Ce  charbon  est  d'un  noir  brillant ,  et  se  casse  en 
fragmeuts  rhomboédriques  obliques  dont  les  faces  portent 
des  stries  qui  sont  caractéristiques  ,  et  que  l'on  nomme  la 
maille.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,254  à  l,SOO  ;  sa 
poussière  est  noire  et  tache  le  papier  en  brun  :  il  ne  tombe 
pas  spontanément  en  poudre ,  et  se  conserve  à  Tair  pen- 
dant trcs-longtcmps.  Il  donne  un  coke  Irès-boursouflé, 
très-léger  et  peu  solide;  il  s'embrase  très-aisém«?nt ,  et  brûle 
avec  une  flamme  longue,  vive  et  claire;  il  rolle  assez  pour 
s'agglutiner^  mais  non  pas  pour  former  voûte.  Il  est  de  la 
plus  parfaite  qualité  pour  les  chaudières  et  pour  la  prépa- 
ration du  gaz  d'éclairage. 

Les  houilles  de  Mous  sont  remarquables  en  ce  qu'elles  ne 
laissent  qu'une  très-petite  quantité  de  cendres  ,  et  en  ce 
qu'elles  ne  renferment  presque  pas  de  pyrites. 

(7)  Houille  des  environs  d*Chiedo  ,  dans  la  province  des 
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Asturies ,  en  Espagne  ;  compacte  ^  à  cassure  inégaie ,  etc.  ; 
plane,  un  peu  lamelleuse,  noire  et  un  peu  luisante^ 
légère  ;  sh  poussière  est|d*un  noir  un  peu  brun.  Par  calcina- 
tion  en  vases  clos,  elle'donne  du  coke  fendillé  et  bour- 
souflé ,  mais  dont  les  morceaux  ne  s'agglomèrent  pas  entre 
eux.  Ses  cendres  sont  légèrement  briquetées* 

(8)  Houille  du  F'igan  ,  en  Angleterre,  dite  eannel-coal  ; 
conipacle  ,  à  large  cassure  eonchoîde  en  tous  sens  :  ses 
fragmenlH  sont  à  bords  aigus  comme  les  fragments  du  silex; 
elle  est  d*un  noir  peu  foncé  et  peu  éclatant.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  1,277.  Chauffée  en  vase  clos,  elle  décré- 
pite un  peu,  laisse  dégager  beaucoup  d*eau  pure,  puis  des 
huiles;  et  elle  donne  un  coke  bien  aggloméré.  Elle  brûle 
avec  une  flamme  longue,  lumineuse^  accompagnée  de  fa- 
mée ^  et  elli'  se  colle  en  se  gonflant.  Sa  cendre  est  de  cou- 
leur briquetée  et  contient  de  la  chaux. 

Parmi  les  houilles  sèches  il  y  en  a  qui  doivent  cette  pro- 
priété à  Texcès  de  carbone  quelles  renferment  ;  et  d'antres 
qui  ne  sont  pas  collantes,  quoiqu'elles  donnent  à  la  distilla- 
tion beaucoup  de  matières  volatiles.  Nous  allons  faire  con- 
naître successivement  lés  unes  et  les  autres. 

Houilles  sèches  très -carbonées. 


I 

■  IViRAt. 

' 

Unic. 

Zint- 
weyer. 

Dur- 
ham. 

Ho». 

Rolduc. 

Fretae.* 

Welh». 

•r«4«. 

SiiéM. 

1 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7> 

(8) 

(8) 

Charbon 

0.780 

0.577 

0.820 

0.850 

0.870 

0.863 

0.880 

0.793 

«.919 

Cendres 

0.055 

0.300 

0.050 

0.0S3 

0.027 

0.043 

0.031 

0.013 

«.139 

Matières  volatiles. 

0.165 

0.133 

0.130 

0.127 

0.103 

O.OM 

0.066 

0.194 

ùMi 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

^ 

1.000 

1.000 

1.000 

\m 

(1)  Houille  de  Bourg- Lastic  (Puy-de-Dôme);  d'an  noir 
très-cclalant ,  extrêmement  friable,  pénétrée  de  gerçures  \ 
faces  ternes:  on  y  distingue  quelques  pyrites.  Par  la  dis- 
tillation elle  produit  0,08  de  gaz  ,  0,04  d'eau  ammonia- 
cale ,  et  0,035  d'huiles.  Elle  s'incinère  très- difficilement. 

(2;  Houille  de  Zinsweyer,  près  d'Offenbourg,  vallée  de  la 
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Kœnîg  ,  dans  le  grand-duché  de  Bade  ;  on  la  qualifie  d'an- 
ihracite.  Elle  est  d*an  beau  noir  tirant  sur  le  gris,  mais  non 
mëtalloîde  ,  doace  au  toucher,  très- tendre  et  très-fragile^ 
se  divisant  en  fragments  lenticulaires  ;  elle  a  Tapparence 
d*ttn  schiste  bitumineux. Sa  poussière  est  noire.  Quand  on  la 
brûle,  elle  produit  pendant  quelques  instants  une  flamme 
claire  et  courte,  sans  famée.  Pur  la  distillation  elle  donne 
très-peu  d*eau  et  des  huiles.  Ses  cendres  sont  d*un  blanc 
légèrement  briqueté.  Elle  produit  22,2  de  plomb  avec  la 
lidiarge;  d'où  il  suit  que  les  0.129  de  matières  volatiles 
équivalent  à  0^08  de  charbon. 

(8)  Houille  de  Durkam^  dite  ant/iracite  ^  exploitée  au 
dessous  du  terrain  houiller  du  Northumberland  ,  en  Angle- 
terre; elle  est  d*un  noir  très -foncé  ,  tirant  sur  le  gris,  ii 
cassure  inégale  presque  grenue,  et  dans  quelques  parties  à 
cassure  conchoide  éclatante,  non  feuilletée; sa  poussière  est 
noire.  A  la  distillation  elle  produit  beaucoup  d  eau  et  un 
peu  d*huile  empyreumatiqne  bitumineuse.  Elle  brûle  len- 
tement et  sans  flamme.  Elle  produit  31,6  de  plomb  avec  la 
litharge  ;  elle  contient  0,0S  de  pyrites. 

(4)  nouille  de  Mon$^  dite  aniâraeiie^  schisteuse,  contour- 
née, peu  consistante,  et  tachant  les  doigts.  Elle  est  excellente 
pour  la  cuisson  de  la  chaux. 

(tt)  Houille  de  Rolduc^  près  de  Haestrirh,  dite  anlRraoite; 
elle  est  feuilletée  dans  un  sens,  à  feuillets  plans  d*un  beau 
noir  et  très-miroitauts  ;  dans  le  sens  transversal  sa  cassure 
est  inégale  ou  conchoîde  en  petit  ^  éclatante  et  d*un  noir 
un  peu  gris.  Cette  houille  est  très-fragile.  Sa  ptiussière  est 
d'un  noir  pur;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,34.  Chaufiee 
dans  le  tube  de  verre,  elle  décrépite  légèrement  sans  se 
fendiller  ni  changer  d'aspect ,  et  donne  de  Teau  en  répan- 
dant une  odeur  bitumineuse  très-faible,  mais  sensible,  et 
le  tube  se  trouve  jauni  par  des  traces  d'huile.  Elle  brûle  en 
produisant  pendant  quelque  temps  une  flamme  jaune 
coorle  ,  mais  très- visible.  Elle  produit  plus  de  81  de  plomb 
avec  la  litharge. 

(6)  Houille  de  Fresne^  près  de  Valencicnnes,  dite  anifira- 
cite.  Tantôt  sa  cassure  est  conchoîde,  et  tantôt  elle  se  divise 
par  des  plans  perpendiculaires  au  lit  ;  tantôt  assez  solide  et 
tantôt  fragile.  Elle  porte  souvent  des  stries  semblables  à  la 
maille  du  flénu.  Sa  pesanteur  spcciGqne  varie  de  1,S54 
à  1,869. 

Les  houilles  (8),  (4),  (5)  et  (6)  se  trouvent  dans  les  mêmes 
circonstances  de  gisement ,  et  sont  évidemment  de  même 
nature  ;  celles  qui  sont  con»istanle$  vi  qtii  ne  se  fendillent 
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pas  par  la  chal«»ur,  poarraîont  prohablf^menl  être  emplojc^es 
avec  grand  avantage  pour  le  traitement  des  rainerais  de 
fer  dans  les  hnuls-foiirne-iax. 

(7)  Houille  tT^tiglêterre  employée  daris  les  houts-fonr- 
neaiix  de  Welsh  (ill.  Mushet  )  ;  elle  est  analogue  aux  pré- 
cédentes et  à  la  houille  dite  anihracite,  que  l'on  trouTe  à 
Kilkenny  ,  h  Poulaonen  ,  pt  en  d*autres  lieux  en  Irlande. 

(8)  Charbon  minéral  des  mina  de  Poefechapel^  près  de 
Dresde  ;  (9)  Charbon  dee  emnronsde  fFaldembourg  ^  dans 
la  faaute  Silësie.  On  appelle  charbon  minéral  (foserkohle) 
une  substance  noire ,  combustible  ,  fibreuse  ou  pulvéru- 
If'nte  ,  qui  se  trouve  disséminée  dans  presque  toutes  les 
mines  de  houille^  mais  jamais  dans  les  mines  de  lignite^  et 
qui  ressemble  très* souvent  au  charbon  de  bois  par  son  aa- 
pect.  On  a  quelquefois  qualifié  eette  substance  àianîhreteiie^ 
parce ^qu'on  la  regardait  comme  très-difficile  à  brûler  :  oo 
n  marque  en  effet  que  quand  le  coke  en  contient  beaucoup^ 
elle  s*ama8se  dans  Touvrage  des  hauts-fourneaux,  les  en* 
combre  et  ne  s'y  brûle  pas  ;  mais  M.  Karsten  a  reconnu  que 
ret  effet  dépend  de  la  faculté  qu  a  le  charbon  minéral  de 
tomber  aisément  eu  p(»udre ,  et  que  sous  la  moufle  il  brûle 
itvec  um*  flumroe  très-visible,  et  laisse  un  coke  plus  facile 
à  incinérer  que  le  cokp  des  meilleures  houilles.  M.  Karsten 
a  trouvé  aussi  que  la  composition  du  charbon  minéral  est 
relative  à  celle  d<?  la  houille  au  milieu  de  laquelle  il  a  son 
gisement  ^  mais  qu'il  est  beaucoup  plus  carboné.  Il  y  en 
a  qui  ne  perd  que  O^OB  à  0,04  de  son  poids  par  la  calci- 
nation. 

Houilles  sèches  peu  carbonées. 


Tn- 
ohaB. 

(1) 

Lardia. 

(2) 

BUii.7. 

(3) 

Atttt- 
ries. 

(4) 

CM. 

(5) 

Ofabro- 

(6) 

Salin». 

(7) 

(9 

Ctiarboo 

Cendres 

Matières  volatiles. 

0.560 
0.200 
0.240 

o.ers'  0.543 

0.062    0.061 
0.350    0.396 

0.503 
0  080 
0.417 

0.446 
0.144 
0.410 

0.510 
0.040 
0.450 

0.500 
0.130 
0.370 

0.406 
0.072 

1.000 

1.000     1.000 

1.000 

1.0C0 

1.000 

1.000 

Plomb  avec  la  H- 
tharge 

26.1 
0.27 

24.0 
0.27 

21.2 
0.12 

21.6 
012' 

19.4' 

a  ifi» 

Cbarbon  équiva- 
lant aux  matiè- 
res volatiles. .  . 

1 



J 
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(l)  HouiHe  de  Tuchan  ou  Séffur,  près  de  Narbonne 
(Aude);  formée  de  feuilleU  parallèles,  les  uns  de  houille 
pure ,  les  autres  de  houille  terreuse  et  calcaire.  £lle  est 
d*un  beau  noir  brillant  ;  sa  poussière  est  noire  ;  on  n'y  voit 
pas  la  plus  petite  trace  de  pyrite;  clîe  brûle  avec  flamme 
et  fumée  en  se  fendillant  et  s*arrondissant  sur  les  bords , 
mais  sans  te  coller.  Les  cendres  sont  parftiiteraent  blanches 
et  contiennent  0,05  de  leur  poids  de  chaux  ;  d'où  il  suit 
que  la  matière  terreuse  non  calcaire  renferme  0,10  de  son 
poids  de  carbonate  de  chaux. 

fi)  Houille  de  la  mine  de  Lardin ,  prè^  de  Son  il  lac  (Dor- 
dogne);  d*un  noir  éclatant,  a  cassure  concholde.  Elle  donne 
0.13  de  gai ,  et  brûle  avec  flamme  sans  se  coller. 

(3)  Houille  de  Blansy  ^  près  du  Greusot  (Saûne-et- Loire) 
(M.  Chevalier)  ;  solide,  à  cassure  conchoïde  et  unie  ,  très* 
pyrtteuse  :  aussi  s'échauflet-elle  facilement  et  8>ffl<nirit- 
elle  à  Tair.  Sn  pesanteur  spécifique  est  de  1,28  ;  elle  brûle 
avec  une  flamme  vive,  mais  qui  dure  peu,  et  sans  se  coller  ; 
elle  est  plus  légère  que  le  flénu. 

(4)  Houille  deê  envirom  d'Oviedo^  dan»  la  province  des 
Asturies  ,  en  Espagne  ;  compacte  ,  un  peu  fendillée  ,  à  cas- 
sure presqne  unie  dans  divers  sens  ,  d'un  noir  grisâtre  lui- 
sant :  toutes  ses  fissures  sont  tapissées  d'un  enduit  mince , 
blanc ,  cristallin ,  de  sulfate  de  chaux  ;  et  Ton  y  voit  çà  et 
là  quelques  pyrites.  Elle  brûle  avec  flamme  sans  éprouver 
le  moindre  rauiullissement  ;  les  cendres  sont  presque  blan- 
ches et  se  composent  de  sulfate  de  chaux  mêlé  de  sulfure 
de  calcium  et  d'une  petite  quantité  d*argile  et  d'oxide 
de  fer. 

(5)  Houille  de  Saini-George-de-Laveneat^  près  de  Milhaud 
(Aveyron)  ;  elle  se  trouve  en  couches  1res -et  on  dues  dans  le 
lias.  Elle  est  compacte ,  à  cassure  partie  conchoïde  presque 
unie  ,  partie  feuilletée^  à  feuillets  courts  d*un  noir  médio- 
crement éclatant  ;  sa  poussière  est  d'un  noir  un  peu  brun. 
Elle  donne  à  la  distillation  0  09  de  gaz  ,  de  leaii  pure  et 
des  huiles  ammoniacales.  Elle  brûle  avec  une  flamme  lon- 
gue et  lumineuse  ,  tantût  sans  se  déformer  ,  tantôt  en  se 
gonflant  et  en  s'agglomérant  vers  les  bords.  Elle  laisse  des 
cendres  blanches  qui  se  composent  de  0,90  d'argile  et  de 
0,06  de  chaux  au  plus. 

(6)  Houille  d'Ombrowa  ,  dans  la  haute  Silésie  ;  feuilletée 
dans  deux  sens  parallèles  à  une  même  ligne  ,  à  surfaces 
éclatantes  :  sa  cassure  en  travers  est  conchoïde  et  aussi 
très-ëcla tante  ;  sa  couleur  est  le  noir  pur  ;  sa  poussière  est 
d'uo  noir  un  peu  brun.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1 ,298. 
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Par  la  calcination  elle  donne  de  l'eau  pure  et  des  huile« , 
sans  changer  de  forme  et  même  sans  perdre  son  éclal.  Elle 
brûle  facilemenl  avec  flamme  très-claire  ;  ses  cendres  sont 
couleur  brique tëe  ;  les  matières  volatiles  doivent  être  très- 
oxi  gênées. 

(7j  Houille  des  environs  de  Salins  (Jura)  ;  elle  se  trouve 
avec  le  sel  dans  les  marnes  irisées  ;  sa  cassure  est  inégale 
ou  unie  ^  d'un  noir  luisant ,  mais  tirant  sur  le  gris.  Elle 
contient  quelques  pyrites.  Elle  brûle  avec  flamme  et  fumée, 
sans  se  ramollir  ni  se  gonfler  ;  elle  s'allume  assez  difficile- 
ment ,  mais  sa  flamme  dure  longlemps;  ses  cendres  sont 
rouges  et  ne  contiennent  que  très-peu  de  chaux.  La  houille 
que  Ton  exploite  à  Noroi ,  près  de  Neuchàleau  (Vosges) , 
et  dans  plusieurs  points  du  nord-ouest  de  la  France  est 
absolument  de  même  nature. 

(8)  Houille  de  Vazas,  près  deFiiiiskirken ,  eu  Esdavonie; 
compacte,  à  cassure  inégale  presque  unie  dans  tous  les  sens, 
d'un  noir  peu  éclatant  ;  sa  poussière  est  d'un  noir  brun. 
Elle  donne  beaucoup  d'eau  et  des  huiles  à  la  distillation  ; 
elle  se  fendille  sans  se  ramollir,  et  devient  d'un  gris  métal- 
lique trcs-éclatant  ;  elle  brûle  avec  une  grande  flamme  sans 
Fumée,  et  s'incinère  presque  aussi  facilement  que  du  char- 
bon de  bois.  Les  cendres  sont  peu  ferrugineuses  et  contien- 
nent beaucoup  de  chuux. 

§  8.  —  Emploi  des  houilles. 

Utiliié.—  La  houille  peut  remplacer  le  bois  dans  presque 
tous  les  usages ,  et  en  outre  elle  est  employée  de  préférence 
à  celui-ci  dans  une  uniltitude  de  circonstauces, parce  qu  elle 
chauffe  beaucoup  plus  fortement. C'est  à  la  possession  de  ses 
grandes  mines  ûe  houille  que  l'Angleterre  doit  sa  richesse 
et  sa  puissance. 

Usages.  —  Ou  emploie  lu  bouille  pour  le  chauffage  do* 
luestique  ,  pour  l'évaporation  des  liquides ,  pour  le  service 
des  faurneanx  à  réverbère,  des  fourneaux  de  verreries,  etc.; 
pour  cuire  la  chaux  .  pour  le  travail  des  forges  ,  pour  la 
préparation  du  gaz  d'éclairage  et  pour  la  préparation  du 
cuke.  Il  ne  suffit  pas  de  connaître  le  pouvoir  calorifique 
d'une  houille  pour  savoir  à  quels  usages  elle  est  le  plus 
propre  ^  parce  qu'a  pouvoir  calorifique  égal ,  deux  houilles 
peuvent  produire  de»  degrés  de  chaleur  très-différents;  il 
faut  examiner  la  manière  dont  elle  se  comporte  au  feu  , 
soit  dans  la  distillation  ,  soit  dans  la  combustion  ;  avoir 
égard  à  sa  soliililé  ou  à  sa  fragilité^  à  la  nature  ou  àlabon- 
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dance  des  matières  étrangères  dont  elle  est  mélangée ,  et 
surtout  à  la  présence  des  pyrites,  etc. 

Choix  relatifs.  —  Les  meilleures  houilles  sont  en  général 
les  houilles  grasses  qui  se  boursouflent  peu  ;  co  sont  aussi 
les  plus  propres  à  donner  de  bon  coke.  Pour  la  cuisson  de 
la  chaux  on  préfère  les  houilles  sèches,  riches  en  carbone. 
Les  houilles  qui  donnent  le  plus  de  gaz  sont  celles  qui  ren- 
ferment le  moins  de  carbone  ;  mais  les  houilles  qui  donnent 
le  gaz  le  plus  éclairant  sont  celles  dans  lesquelles  il  y  a  le 
plus  d'hydrogène  par  rapport  à  Toxigène,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  proportion  du  carbone.  Les  pyrites  nuisent 
beaucoup  aux  qualités  des  houilles,  même  pour  la  prépa- 
ration du  gaz  ,  parce  qu'elles  donnent  lieu  à  la  production 
de  rhydrogène  sulfuré,  dont  Todeur  est  insupportable. 

Qualité»  de  diverses  houilles, —  Parmi  les  houilles  que  l'on 
consomme  à  Paris  ,  on  considère  le  flénu  et  ensuite  les 
houilles  de  Blanzy  et  de  Décize  comme  les  meilleures 
pour  le  chauffage  domestique,  la  préparation  du  gaz, 
les  évaporations  ,  et  pour  tous  les  cas  où  Ton  a  besoin  d'un 
coup  do  feu  instantané.  Pour  les  grands  foyers,  les  machines 
n  vapeur,  les  verreries,  on  se  sert  des  houilles  d'Auvergne, 
du  charbon  dur  de  Mons  ,  et  des  houilles  du  Creusot  et 
d'Anzin.  Pour  les  fours  à  réverbère,  pour  la  forge^et  pour 
la&bricationducoke,on  préfère  la  houillede  Saint-Etienne, 
puis  celle  de  Mons  ,  de  Gharleroy  et  de  Commentry.  Pour 
la  cuisson  de  la  chaux  on  emploie  les  houilles  sèches  de 
Fresnes  et  Vieux-Condé,  et  la  cAau««tne  d'Auvergne,  qui  est 
de  même  nature. 

Les  houilles  à  forge  sont  celles  qui  laissent  dégager  le 
gaz  le  plus  lentement  à  la  distillation;  les  houilles  légères^ 
celles  au  contraire  qui  le  laissent  dégager  le  plus  vite.  Le 
flénu  est  la  houille  qui  donne  le  gaz  le  moins  odorant.  Des 
expériences  failes^en  grand,  en  1828,  ont  appris  que  les 
houilles  de  Saint- Etienne  donnent  par  kilogramme  200  à 
270  litres  de  gaz  ,  dont  un  bec  d'éclairage  consomme  4  à 
4  {  pieds  cubes  par  heure;  que  les  houilles  dures  de  Mons 
en  donnent  200  à  260  litres ,  dont  un  bec  consomme  4  f 
pieds  cubes  par  heure,  et  que  les  houilles  de  Fins  et  le 
flénu  en  produisent  270  litres,  dont  un  bec  ne  consomme 
que  3  *  pieds  cubes  par  heure.  On  assure  que  depuis 
quelque  temps  on  est  parvenu  ^  extraire  jusqu'à  330  litres 
de  gaz  par  kilogramme  du  meilleur  flénu. 
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ARTicLB  IV.  —  Du  coke, 

Uiagci.  —  Le  coke  est ,  ainsi  que  nous  Tavonsdit,  le 
produit  de  la  calcination  de  la  honille.  On  en  fait  un  très- 
grand  usage  dans  les  travaux  métallurgiques,  et  on  l'emploie 
presque  eiclusivement  pour  chauffer  les  fourneaux  qui 
servent  à  faire  les  essais  par  In  voie  serbe;  c'est  pourquoi 
nous  lui  consacrons  un  chapitre  particulier. 

Caractères,  —7  Le  coke  est  en  masses  poreuses  comme 
la  pierre-ponce,  et  plus  ou  moins  boursouflées  et  mame- 
lonnées, dur,  ne  tachant  pas  les  doigts  ,  mais  cassant  et 
même  friable  quand  les  cavités  des  pores  sont  larges.  Sa 
couleur  est  le  gris  de  fer  ou  le  gris  de  plombagine;  il  n 
l'éclat  demi  métallique.  Sa  poussière  est  d'un  gris  noir.  Sa 
pesanteur  spécifique  varie  beaucoup;  elle  n'est  pas  aussi 
grande  que  celle  de  la  houille,  mais  elle  est  rarement  in- 
férieure a  celle  de  l'eau,  et  elle  surpasse  par  conséquent 
celle  du  charbon  de  bois.  L'hectolitre  de  coke  en  mor- 
ceaux pèse  40  à  45  kilogrammes.  A  Paris  ,  la  voie  de  15 
hectolitres  pèse  645  kilogrammes,  une  fois  et  demie  autant 
qu'une  semblable  mesure  de  charbon  de  bois  de  Picardie. 
£u  Silcsie  on  porte  le  poids  du  mètre  cube  de  coke  à  470 
kilogrammes. 

Lo  coke  attire  l'humidité  de  l'air  comme  le  charbon  de 
bois  ,  et  peut  même  absorber  une  très-grande  quantité  de 
vapeur  d'eau  ;  dans  les  temps  secs  il  abandonne  la  plus 
grande  partie  de  cette  eau^  mais  il  en  retient  environ  0,04 à 
0,05,  qu'il  laisse  dégager  à  pou  près  en  totalité  à  la  tem- 
pérature de  100". 

Matières  volatiles,  —  Le  coke  préparé  en  grand  pour  les 
usages  de  la  métallurgie  ne  retient  pas  unequoDlilc  notable 
de  matières  combustibles  volatiles,  mais  celui  qui  provient 
fies  usines  à  gaz  .  dans  lesquelles  la  houille  est  distillée  en 
vases  clos,  en  relient  au  contraire  presque  toujours  une 
certaine  quantité. 

Cowbviftion.  —  Le  coke  est  d'une  très-difBrile  combus- 
tion. Il  brûle  presque  sans  flamme  :  les  morreaux  inean- 
(lescents  s*cteignent  dès  qu'on  les  retire  du  foyer,  et  quand 
il.  est  en  petites  niasses  il  paraît  à  peine  incandescent. 
Pour  qu'il  se  consume  il  fauH'i'nr.ployer  en  grandes  masses, 
ou  bien  activer  sa  <  ombustion  par  un  courant  d'air  très- 
rapide.  Lorsqu'on  v<  ut  l'inrinérer  pour  doser  les  matières 
étrangères  qu'il  renfcrmCj  il  faut  le  réduire  en  poudre  et 
le  chauffer  à  la  chaleur  rouge-blanc. 

Pouvoir  calorifique,  —    Le  pouvoir  .caloriflque  du  coke 
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est  en  général  à  peu  près  le  même  que  celui  du  charbon 
de  bois  ;  cependant  pour  produire  un  effet  déterminé  on 
consomme  toujours  plus  du  premier  combustible  que  du  se- 
cond, surtout  quand  l'effet  à  produire  n*exige  pas  une  tem- 
pérature eiLfrémement  élevée.  Cela  tient  à  ce  que  le  coke  ne 
peut  brûler  que  lorsqu'il  est  en  grandes  masses  ou  soumis 
à  Taction  d'un  furt  courant  d'air;  circonstance  d\>ù  résul- 
tent toujours  une  chaleur  forte ,  et  par  suite  une  grande 
déperdition  du  calorique  qui  est  entraîné  par  les  gaz  qui 
proviennent  de  la  combustion.  Dans  les  travaux  métallur- 
giques, on  admet  que  pour  équivaloir  à  1  partie  de  char- 
bon de  bois,  il  faut  I  ^  k  1  |  partie  de  coke  en  poids,  et 
environ  j  partie  en  volume. 

Relativement  à  l'intensité  de  la  chaleur  qu*il  est  capable 
de  produire,  aucun  combustible  ne  peut  remplacer  le  coke; 
aussi  donne-t-il  dans  les  hauts- fourneaux  des  résultats  que 
Ton  ne  peut  pas  obtenir  avec  le  charbon  de  bois.  Dans  les 
fourneaux  d'essais  pour  les  métaux  difficiles  à  fondre,  il 
élève  la  température  de  lÛ""  p.  de  plus  que  ce  dernier  com- 
buhlible.  11  doit  cette  propriété  à  sa  grande  densité,  et 
probablemeut  aussi ,  d'après  M.  Pcclet ,  à  ce  que  son  pou- 
voir de  rayonnement  est  très  grand. 

En  comparant  le  pouvoir  calorifique  du  coke  à  celui  des 
houilles,  on  voit  qu'en  général,  en  carbonisant  celles-ci,  on 
ne  perd  que  le  cinquième  ou  le  quart,  et  très- rarement  le 
tiers  de  la  chaleur  totale  qu'elles  peuvent  développer , 
tandis  que  dans  la  carbonisation  du  bois  cette  perie  est 
dVnviron  moitié. 

.  Usage  docimastqye.  —  Si  Ton  pouvait  aisément  se  procu- 
rer du  coke  à  peu  près  pur,  ce  combustible  serait  extrê- 
mement précieux  ,  et  en  remployant  dans  un  fourneau  à 
vent  ou  dans  une  forge  à  soufflet,  on  pourrait  en  quelques 
heures  obtenir  une  température  tellement  élevée,  qu'au- 
cun creuset  ne  pourrait  la  sufiporter  sans  se  fondre;  mal- 
heureusement le  coke  que  l'on  trouve  dans  le  commerce, 
surtout  à  Paris  ,  est  toujours  très- mélangé  de  matières 
étrangères  qui  sont  extrêmement  nuisibles  ,  en  ce  qu'elles 
encombrent  les  fourneaux  et  corrodent  les  creusets.  Il  faut, 
dans  le  choix  que  l'on  fait  des  cokes^  prendre  en  grande 
considération  la  nature  et  la  proportion  de  ces  matières  ; 
elles  sOnt  les  mêmes  que  celles  qui  se  trouvent  dans  les 
liouillcii  y.  et  elles  se  composent  essentiellement  d'argile  et 
de  pyrites..  L'argile,  après  la  combustion,  s'agglomère  en 
niasses  scoriacées  imparfaitement  fondues,  qui  restent  sur 
la  grille  du  fourneau  et  finissent  par  intercepter  tout  pas- 
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sage  à  Tair  :  les  pyriles,  qui,  par  le  fail  de  la  carbonisa- 
tion, se  sont  transformées  en  proto-sulfure,  aegriilent  et 
laissent  de  l'oxide  de  fer  qui ,  s*attachaiit  aux  parois  des 
fourneaux  et  aux  creusets,  les  corrode  et  les  détruit  avec 
une  extrême  rapidité  ;  dans  Tun  et  Tautre  cas  il  est  rare 
que  Ion  puisse  prolonger  le  feu  pendant  plus  de  trois 
heures.  Quand  ces  substances  se  trouvent  ensemble,  ce  qui 
est  le  cas  le  plus  ordinaire ,  il  en  résulte  des  scories  noires 
qui  rongent  les  creusets  et  qui  encombrent  en  même  temps 
la  grille. 

Nous  avons  vu  qn*en  traitant  les  cokes  pulvérisés  par 
Tacide  munutique  ,  on  en  sépare  le  sulfure  de  fer  qui  se 
dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré;  mais 
le  dégagement  de  ce  gaz  n'indique  pas  toujours  la  présence 
de  la  pyrite,  car  ce  dégagement  a  lieu  également  avec  les 
cokes  qui  proviennent  des  houilles  qui  renferment  du  sul- 
fate de  chaux,  parce  que  ce  sel,  par  sa  calcinalion  au  contacl 
du  charbon, se  transforme  en  sulfure  de  calcium;  il  est  donc 
nécessaire  d*examiner  la  liqueur  muriatique  pour  savoir 
ce  qu'elle  contient. 

Composition.  —  Voici  le  résultat  de  l'essai  de  quelques 
variétés  de  coke  préparé  en  grand. 


La 
Garre. 

(1) 

(2) 

Le       1     Rivo- 
TreuU.    do-Cicr. 

(3)          v4) 

Dur- 
ban. 

(5) 

Hont- 
marlre. 

(6) 

Luxem- 
bourg. j 

(7) 

1 
0.590, 
0.230 
0.180 

Charbon 

Cendre» 

Madères  volatiles. 

U.858 
0.115 
0.027 

1.000 

0.824 
0.138 
0.038 

0.820 
0,150 
0.030 

0.750 
0.215 
0.035 

0.715 
0.235 
0.050 

0.640 
0.280 
0.080 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

Plomb  avec  la  li- 
iharge 

1 

28.5 

28.4 

26.0 

.... 

22,2 

(I)  Coke  préparé  à  la  Garre  avec  de  très-bonnes  houilles 
de  Saint-Élicnne ,  pour  la  consommation  de  Paris  :  les  subs- 
tances étrangères  qu'il  renferme  avant  la  coiiibuslion  sont 
composées  de  : 
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,  Argile  in«ittnqnable  par  les  acides.     0,620 

Alumine 0,050 

Chaui 0,060 

Magnésie     .     .     1 0,080 

Oiide  de  manganèse  ......     0,030 

Oiide  et  sulfure  de  fer  .     .     .     .     0,160 

1,000 
Ce  coke  est  de  très-bonne  qualité. 

(2)  Coke  fjiit  avec  la  houille  de  Bessèges,  près  d*Anbin 
(Aveyron)  ,  pour  le  service  des  hauts-fourneaux.  Ses 
cendres  scmt  presque  blanches  «t  purement  argileuses , 
ce  qui  prouve  qu'il  ne  contient  que  très-peu  de  sulfure  de  fer. 
(S)  Coke  préparé  à  ^Paris  avec  la  houille  de  la  mine  du 
Treuil,  près  de  Saînt-Éfienne.  On  le  trouve  excellent  pour 
le  service  des  fourneaux  à  la  Wilkînson ,  et  Ton  dit  qu'il 
occasionne  peu  de  déchet  dans  la  fonte  el  qu*il  produit  peu 
de  scories ,  quoiqu'il  laisse  beaucoup  de  cendres  par  sa 
combustion  :  cela  provient  de  ce  que  les  cendres  étant 
très* ferrugineuses ,  donnent  naissance ,  au  contact  du  char- 
bon, à  du  fer  métallique  qui  se  réunit  a  la  fonte,  et  com- 
pense le  déchet  que  celle-ci  doit  nécessairement  éprouver 
par  diverses  causes.  Mais  la  présence  de  celte  grande 
quantité  de  fer  rend  au  contraire  ce  coke  impropre  à  servir 
anx  essais  par  la  voie  sèche  ,  quoique  d'ailleurs  il  chauflFe 
très-fortement.  Il  doit  contenir  0,08  à  0,10  de  sulfure  de 
fer.  On  a  lieu  d'être  surpris  que  cette  substance  n'altère  pas 
la  qualité  de  la  fonte. 

(4)  Coke  préparé  avec  la  houille  de  Rive-deGier,  et  que 
Ton  emploie  dans  les  hauts-fourneaux  de  la  Voulte.  11  ne 
contient  que  0,003  de  sulfure  de  fer.  Ses  cendres  sont  pu- 
rement argileuses.  Il  est  probable  que  Péchantillon  examiné 
était  plus  terreux  que  le  coke  ordinaire. 

(5)  Coke  fait  en  grand  avec  la  houille  de  Durban ,  près 
de  Narbonne  (Aude)  ;  il  est  solide  ,  poreux  ,  d'un  beau  gris 
métallique ,  mais  mélangé  d'une  manière  visible  de  matiè- 
res terreuses.  Il  contientenviron  0, 15 de  proto-sulfure  defer. 

(6)  Coke  obtenu  dans  l'usine  à  gaz  du  faubourg  Mont- 
Morlre,  à  Paris.  Ses  cendres  sont  d'un  rouge  briqu été  foncé. 

(7)  Coke  obtenu  dans  l'usine  à  gaz  du  Luxembourg,  à 
Paris.  Ses  cendres  sont  très-lcgèrement  briquetées ,  et  il 
est  peu  sulfureux  ;  mais  il  est  trop  terreux  pour  les  usages 
d'un  laboratoire.  On  voit  qu'il  retient  une  proportion  con- 
sidérable de  matières  volatiles. 

Lorsque  l'on  a  pour  but  de  produire  une  chaleur  très- 
forte  ,  et  quand  le  combustible  doit  supporter  une  grande 
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pression  ,  par  exemple  |M>iir  le  service  des  hauts  fourneaux, 
le  meilleur  coke  est  eeluî  qui  est  un  peu  boursouflé  ,  pas- 
sant au  coke  fritte  ;  mais  quand  on  n'a  besoin  que  d^une 
température  moyenne  ^  il  vaut  mieux  employer  le  coke 
boursouflé,  pnrce  qu'il  brûle  plus  aisément,  et  qu'ayant 
peu  Ae  densité  on  en  consomme  moins  :  toutefois  on  n'en 
peut  faire  un  usage  avantageux  qu'eu  le  garantissant  des 
mouvements  brusques  et  d'une  trop  forte  pression  ,  parce 
qu*il  est  très-friable ,  et  que  s'il  tombait  en  poudre  il  en- 
combrerait les  fourneaux. 

ARTICLE  V.  —  Des  anthraoêie$, 

Cara€tèrei.  —  L'anthracite  est  d'un  noir  griiiAtre  ou  d'un 
gris-noir,  et  elle  est  toujours  douée d*un  certain  éclat  déni- 
métallique  qui  est  souvent  très-prononcé ,  et  qui  est  à  peu 
prés  Je  même  que  celui  du  coke.  Ce  caractère  ta  fait  distin- 
guer des  houilles,  qui  ne  le  présentent  jamais.  Elle  est  plus 
pesante  que  la  houille.  Sa  densité  varie  de  1,60  à  â^lO. 
Elle  peut  absorber  une  assez  grande  quantité  de  vafieur 
d'eau  atmosphérique  :  elle  abandonna  presque  toute  cette 
eau  par  la  dessiccation  à  la  température  de  l'ébullilion  ; 
cependant  quand  on  la  calcine  après  dessiccation  ,  ellct 
donne  toujours  encore  des  traces  notables  d'humidité. 

Compoêiiion.  —  L'anihracite  est  essentiellement  com- 
posée de  carbone,  et  ne  donne  pas  d'huile  à  la  distil* 
lation  4  ou  du  moins  n'en  donne  que  des  traces.  Néan* 
moins ,  indépendamment  de  l'eau  ,  elle  reuferme  presque 
toujours  une  petite  quantité  de  matières  volatiles  ,  car 
elle  répand  une  odeur  particulière  lorsqu'on  la  chauffe  , 
ci  il  y  en  a  plusieurs  variétés  qui  laissent  dégager  de 
l'ammouiaque ,  du  sel  ammoniac  ou  du  sulfure  d'auimo- 
ni  ique* 

Alatièreê  mélangées,  —  L'anthracite  admet  en  mélange 
diverses  substances  étrangères,  comme  le^  houilles  :  celles 
que  l'on  y  remarque  le  plus  babituellement  sont  l'argile  , 
on  plutôt  la  matière  pierreuse  dont  se  composent  les  cou- 
ches du  terrain  qui  l'enveloppent,  les  pyrites,  qui  s'y  trou- 
vent en  rognons  ,  en  grains  cristallins  ou  en  enduit  sur  les 
feuillets  ,  et  Toxide  de  fer.  L'anthracite  est  pénétrée  d*une 
multitude  d'empreintes  qui  attestent  qu'elle  duit,  au  moins 
le  plus  souveul,  son  origine  à  des  végétaux.  Les  végétaux 
que  Ton  y  remarque  appartiennent  aux  monocotylédons 
criptogames  ,  et  particulièrement  à  la  classe  des  fougères. 

Combuêtion,  —  L'anthracite  se  comporte  au  feu  comme 
le  coke,  et  brûle  même  encore  p*us  diflicilcmeiit  ,  à  cause 
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de  sa  CDiTipncité.  Eile  ne  s^embrose  que  torâqi relie  est  en 
grandes  masses  et  soumise  à  une  chnletir  tros-forte  ;  les 
morceaux  isolés  s*ëleîgnent  presque  immédintemeat.  Une 
petite  quantité  de  matière  en  poudre  que  l'on  incinère  à  la 
chaleur  rouge  dans  un  tèt ,  se  consume  leiilenieot  sao^ 
entrer  en  incandescrence.  Quoique  Tanthracite  ne  contienne 
pas  de  matières  volatiles  combustibles ,  on  remarque  cepen- 
dant que  lorsqu'elle  commence  à  brûler  elle  s'entoure 
presque  toujours  d'une  légère  flamme  bleiie^  courte  et  trans- 
parente, qui  dure  pendant  quelques  instants:  il  est  probable 
que  cette  flamme  est  due  à  la  combustion  d'une  petite 
quantité  d*hydrogène  carboné  qui  doit  être  le  résultat 
de  la  réaction  de  l'eau  qae  contient  l'anthracite  sur  le 
charbon. 

Pouvoir  calorifique .  —  Le  pouvoir  calorîGque  de  Tan- 
ihracite  est  le  même  que  celui  du  coke,  et  comme  ce  com- 
bustible, elle  développe  une  température  excessivement 
élevée.  Il  est  néanmoins  rarement  possible  <le  l'employer 
dans  les  hauts  fourneaux ,  d'abord  parce  qu'elle  est  pres- 
que toujours  très -py ri teuse  ,  et  ensuite  parce  que  souvent 
elle  décrépite  à  In  première  impression  de  la  rhaleur,  et  par 
suite  devient  friable ,  se  brise  en  très-petits  éclats  sous  la 
pression  qu'elle  a  à  supporter,  et  encombre  le  creuset  au 
b«)ut  de  très-peu  de  temps  ^  à  tel  point  que  le  vent  des 
sotrfflets  ne  p^ut  plus  y  circuler.  C'est  par  cette  dernière 
cause  que  l'on  a  été  forcé  de  renoncer  à  l'usage  que  l'on 
avait  tenté  de  faire  de  l'anthracite  de  la  Mure  (IsèreJ  dans 
leshants-fuurHeauxdeVizille.  L'anthracite  mêlée  avec  le  bois 
donne  souvent  un  très-bon  résultat  :  c'est  ainsi  qu'on  rem- 
ploie souvent  pour  le  chauffage  domestique ,  ou  pour  faire 
des  évaporations  en  grand  ,  par  exemple  dans  les  salines  de 
Moutiers ,  en  Savoie. 

Claêsificalion.  —  On  peut  distinguer  trois  sortes  d'anthra- 
cite, savoir:  1"*  Vanthraciie  ritreuse,-  S""  Vantkracite  com- 
mune ;  et  S»  le  graphite  ou  plombagine. 

Vanthracite  vitreuse  est  compacte  ,  absolument  homo- 
gène ,  à  cassure  largement  conchoïde  dans  tous  les  sens  ; 
d'un  noir  un  peu  grisâtre,  très-éclatante,  et  ayant  un  reflet 
sensiblement  métalloïde.  Ses  fragments  sont  à  bords  aigus 
et  coupent  comme  du  verre.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
d'environ  1,60.  Elle  décrépite  au  feu  sans  se  fracturer.  On 
ne  la  rencontre  pas  fréquemment,  mais  on  en  connaît  deux 
gisements  considérables  situés,  l'un  à  Lamure,  près  de  Gre- 
noble ,  et  l'autre  aux  États  Unis  d'Amérique. 

Vanthracite  commune  est  le  plus  ordinairement  lamel- 
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laire  ou  écaillease.  d'un  noir  tiraot  sur  le  gris  ,  sensible- 
ment métalfoîde ,  dure  ,  ne  tachant  pas  ou  ne  tachant  que 
très-peu  les  doigts ,  cassante  et  se  réduisant  aisément  en 
poudre  impalpable  sous  le  pîlon. 

Le  graphite  ou  plombagine  n*est  pas  classé  ordinairement 
avec  Tanthracite ,  parce  qu'il  a  des  caractères  particuliers , 
et  qu'il  ne  paraît  pas  comme  celle-ci  devoir  son  origine  à 
des  matières  végétales.  Effectivement  on  n'y  trouve  pas 
d'empreintes  ,  et  il  se  rencontre  fréquemment  dans  des 
roches  que  Ton  regarde  comme  primordiales.  Néanmoins 
nous  en  parlons  ici,  parce  que  c'est ,  ainsi  que  Tanthracite, 
du  carbone  à  peu  près  pur.  Le  graphite  est  compacte , 
grenu,  feuilleté,  lamellaire,  ou  même  laminaire,  à  lames 
hexagonales.  Il  est  d'un  gris  de  fer  ayant  un  éclat  métal- 
lique très-prononcé  ^  doux  au  toucher.  Il  jouit  d'une  cer- 
taine mollesse ,  s*aplatit  et  se  pelotonne  sous  le  pilon  ,  au 
lieu  de  se  réduire  en  poudre ,  et  tache  les  doigts.  Sa  pesan- 
teur spéci6que  est  de  2,08  à  2,26.  On  l'emploie  pour  faire  des 
crayons  et  pour  atténuer  la  résistance  des  frottements  dans 
les  machines.  Il  est  fort  souvent  intimement  mélangé  de 
matières  argileuses  ;  alors  on  peut  s'en  servir  pour  faire 
des  creusets  réfractatres.  Il  brûle  plus  difficilement  encore 
que  l'anthracite.  Pendant  longtemps  on  a  considéré  le  gra- 
phite comme  du  carbure  de  fer  ^  parce  que  l'on  n'en  ren- 
contre point  qui  soit  tout-à-fait  exempt  de  ce  métal  ;  mais 
il  est  hors  de  doute  aujourd'hui  que  le  fer  y  est  à  l'état 
d'oxide  ,  et  s'y  trouve  simplement  mélangé  ,  et  que  le  mi- 
néral ^  dans  son  état  de  pureté ,  n'est  que  du  carbone  hors 
de  toute  combinaison. 

Compotition.  —  Le  tableau  ci-dessous  présente  des 
exemples  de  composition  de  différentes  anthracites  et  de 
trois  variétés  de  graphite. 
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3^ 


La. 

(1) 

(2) 

Binio. 

(3) 

UVAL. 

Chau-     Baoon. 
miére.     niêre. 

i*)        (5) 

ttor*. 
sière.  , 

!6)   1 

Charbon 

0.M3 
0.027 
0.060 

086(1 
0.060 
0.080 

0.850 
0.040 
0.110 

0.847 
0.073 
0.080 

0.665 
0.250 
0.085 

0.770 
0.150 
0.080 

Cendres 

'  Matiéret  Tolatiles 

1.000 

1.600 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

Plomb  arec  la  Utbarge.  . . . 

81.6 

30.5 



33.0 

26.6 

26.7 

•.-DttB. 

(7) 

Hont- 
doLus 

(8) 

EmMi. 

(9) 

Char- 
dAaaet. 

(10) 

Barièra 

(11) 

Angle- 
(12) 

i  Charbon 

0.767 
0.148 
0.0S5 

0.733 
0.132 
0435 

0.700 
0.240 
0.060 

0.734    0.868 
0.220     0.110 
«.046    0.022 

0  035 

Cendres 

Matières  volatUes 

- 

1.000     1.000 

1.000 

1.000.    1.000 

1.000 

— 
Plomb  avec  ^«  lilharse.  .  . . 

S9.0      i$.0 



26.0      29.8 

, 

(1)  Anikraeite  vitnuie  de  Lamure ,  près  de  Grenoble 
(Isère)  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,608.  A  la  tempé- 
rature Ue  rébulHtioii  elle  ne  perd  qae  0,00^  de  son  poids  : 
Veau  y  est  donc  retenue  très-forteraent.  Elle  décrépite  au 
feu  et  ne  répand  pas  la  moindre  odeur  bitumioeuse.  Lors- 
que après  avoir  été  calcinée  on  la  laisse  eiposéeà  Tair  ,  elle 
absorbe  en  peu  de  tenfips.0,086  (i*humidilé  atmosphérique. 

(S)  Jnihraeitê  vUreHêê  de  Penêyhanie  »  sur  les  bords  de 
la  Delaware  ;  elle  ressemble  à  la  précédente  ,  mais  elle  eat 
tio  peu  moins  noire.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,580* 
Ses  cendres  sont  argileuses  et  léfrèrement  briqiietées.  On 
en  Fait  une  grande  consommation  à  Philadelphie,  pour  le 
chauffage  domestique. 

(S)  Anthracite  commune  de  Binie  ,  petit  port  situé  2t 
quelque  distance  de  Saint-Brteuc  (Côtes-du-Nord)  ;  elle  se 
trouve  à  une  petite  profondeur  ,  dans  des  grès  de  transition. 

T.  I.  21 
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Elle  est  d'un  beaanoir  irisé,  à  cassure  conchoïde  éclatante. 
Chauffée  dans  un  tube  de  verre ,  elle  donne  de  Teau  pure 
et  des  traces  de  bitume  \  elle  brûle  en  produisant  une  lé- 
gère flamme  ;  ses  cendres  sont  blondes ,  et  renferment  plus 
de  la  moitié  de  leur  poids  de  chaux. 

(4) .  (5)  Antfiracitei  de$  environs  de  Laval  (Mayenne)  ; 
elles  font  partie  d'un  terrain  de  grauwacke  et  de  schiste 
recouvert  par  du  calcaire  de  transition.  Elles  sont  l'objet 
d'exploitations  importantes.  On  les  emploie  principalement 
pour  cuire  de  la  chaux,  dont  on  fait  actuellement  une 
grande  consommation  dans  lertravaux  agricoles. 

(4)  Anthracite  de  la  Câaumière  ;  lamelleuse  en  plusieurs 
sens,  se  cassant  en  fragments  parallélipipéidaux,  éclatante, 
d*un  noir  très-peu  gris  ne  tachant  pas  les  doigts.  Chauffée  dans 
un  tube  de  verre  ,  elle  décrépite  faiblement  sans  se  briser  ; 
elle  donne  d'abord  de  Teau  ,  puis  elle  répand  une  odeur 
bitumineuse  très-faible,  mais  sensible,  et  le  tube  se  recouvre 
d'un  vernis  mince  de  matière  huileuse.  Elle  brûle  en  pro- 
duisant une  flamme  courte  et  claire  ,  et  elle  exhale  sur  la 
fin  une  forte  odeur  d*acide  sulfureux.  Les  cendres  sont  très- 
rouées.  Elle  contient  0,030  d*argile  et  0,043  de  pjrites  ; 
les 0,847  de  charbon  quelle  renfc^rme  produiraient  28,8 
de  plomb;  les  0,043  de  pyrites  en  donneraient  8^4 ;  les 
0,080  de  matières  volatiles  en  produisent  donc  0,8,  et  équi- 
valent par  conséquent  à  environ  0,02  de  charbon. 

(5)  Anthracite  de  Baconnière  ;  en  masses  écailieoses , 
tendre,  s'écrasant  entre  les  doigts  ;  d*un  noir  un  peu  gris 
sur  les  faces  brillantes  des  lamelles.  Sa  poussière  est  noire. 
Dans  le  tube  de  verre  elle  donne  d'abord  de  Tean  accom- 
pagnée d'une  lca;ère  odeur  empyreumatique ,  puis  un  su- 
blimé très-notable  d*hydrochlorate  d'ammoniaque  ,  sans  la 
moindre  trace  de  bitume.  Elle  brûle  lentement ,  et  en  pro- 
duisant dans  le  commencement  une  flamme  très-légère  et 
seulement  lorsqu'on  l'agite.  Les  cendres  qu'elle  laisse  sont 
d'un  rouge  de  brique  pâle. 

A  Bordereaux ,  près  de  la  Baconnière  ,  on  trouve  une 
anthracite  schisteuse  ,  noire  ,  friable  ,  tachant  les  doigts , 
qui  contient  à  peu  près  0,18  de  matières  terreuses  ,  et  qui 
ne  renferme  presque  pas  de  pyrites.  Quoiqu'elle  ne  fasse 
pas  pâte  avec  Feau  ,  on  pourrait  l'employer ,  comme  la 
plombagine .  pour  faire  des  creusets  réfractaires  ,  en  la 
mêlant  avec  deux  à  trois  fois  son  volume  de  bonne  argile. 

(6)  Aniâracite  de  Corbaaière ,  en  Tarentaise  (Savoie). 
On  exploite  de  l'anthracite  en  divers  lieux  dans  la  Taren- 
taise, principalement  à  Corbassière  ,  à   Ëchelay,   près  de 
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Pezey  ;  à  Hacot  et  a  HontagDy  ,  près  de  Moatiers.  On  l'em- 
ploie pour  Caire  la  cbaux  et  pour  chauffer  les  chaudières 
des  salines.  Celle  de  Gorbassière  est  la  plus  pure  ,  celles  de 
Hacot  et  de  Montagoy  laissent  près  du  quart  de  leur  poids 
de  cendres.  Les  anthracites  de  la  Tarentaise  se  trouvent  en 
couches  courtes  et  épaisses  au  milieu  de  roches  qui  ont  tous 
les  caractères  des  grauwackes  ,  mais  que  M.  de  Beaumont 
rapporte  an  terrain  jurassique.  Elles  sont  écailieuses ,  d*un 
noir  grisâtre  an  peo  raëtalloîde  ;  elles  tachent  un  peu  les 
doigts.  Elles  sont  mélangées  d'une  petite  quantité  depyrites, 
mais  en  particules  indiscernables.  Chauffées  dans  le  tube 
de  Terre,  elles  décrépitent ,  laissent  facilement  dégager  de 
l'eau  pure  sans  trace  de  bitume  ,  mais  exhalent  une  odeur 
particulière  faible,  qui  est  caractéristique  ;  aucune  ne  donne 
de  muriate  d'ammoniaque,  maisTanthracite  de  Gorbassière, 
et  plusieurs  antres,  laissent  dégager  uno  quantité  très^* 
notable  de  sulfure  d'ammoniaque  vers  la  Gn  de  la  distillation. 

(7)  Anifiracite  commune  de  Mussy^sous-Dun  (Saône-et« 
Loire)  ;  laroellense  en  divers  sens,  mais  d'une  manière  plus 
distincte  dans  le  sens  de  la  couehe,  à  lames  courbes  lui- 
santes ,  d'un  gris  de  plombagine  ,  fragile  ;  sa  poussière  est 
noire.  Elle  ne  décrépite  pas  au  feu,  et  laisse  dégager  d'abord 
de  l'eau  pure  et  ensuite  une  quantité  très-notable  de  mu- 
riate d'ammoniaque  qui  se  dépose  en  cristaux  dans  le  col 
de  la  cornue.  Quand  on  la  chauffe  avec  de  la  litfaarge,  l'am- 
moniaque contribue  pour  quelque  chose  à  produire  du 
plomb. 

(8)  Anifiracite  commune  du  Mont  de  Lans  (Isère)  ;  d'un 
gris  métalloïde  tirant  sur  le  noir,  à  feuillets  un  peu  courbes, 
fragile,  tendre  et  tachant  les  doigts.  Elle  se  rapproche  beau- 
<M>up  du  graphite  par  tous  ses  caractères.  A  la  température 
de  l'ébuUition  elle  perd  0,076  d'eau.  Elle  ne  décrépite  pas 
par  la  calcinatiun ,  et  ne  laisse  dégager  que  de  l'eau  pure. 
Ses  cendres  sont  argileuses  et  presque  blanches. 

(9)  Anifiracite  commune  d*Ernani ,  près  de  Saint-Sébas- 
tien ,  en  Espagne  ;  elle  forme  une  couche  considérable  que 
l'on  exploite  ,  et  qui,  selon  M.  Dufrenoy ,  se  trouve  dans  le 
grès  vert ,  immédiatement  au  dessous  de  la  craie.  Cette  an- 
thracite est  d'un  beau  noir,  assez  éclatante,  à  cassure  lamel- 
leuse  ou  cunchoide.En  petit, elle  ne  donne  que  de  l'eau  a  la 
distillation.  Elle  renferme  0,1 1  d'argile  et  0,13  de  pyrites. 

(10)  Grapfiiie  trouvé  dans  la  mine  d  anthracite  du  col  du 
Chardonnet  (Isère)  ;  Gssuré  en  divers  sens,  à  faces  lisses  et 
luisantes  ,  d'un  gris  nQÎràtre  métalloïde,  tendre ,  doux  au 
toucher  ,  il  ne  fait  pas  pâte  avec  l'eau.  Ses  cendres  sont  de 
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couleur  briquetée.  En  le  mélangeant  avec  de  l'argile  pla^ 
tique  on  pourrait  en  faire  de  bons  creusets. 

(Il)  Graphite  âe  Bavière;  à  structure  écailleuse  et  lamellaire, 
d*un  beau  gris  métalloïde,  très-doux  au  toucher,  taché  çà  et 
là  d*argile  ocreuse.  Quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide 
muriatique  ,  tout  le  fer  qu'il  contient  se  dissout  sans  déga- 
gement d'aucun  gaz ,  et  il  se  trouve  dans  la  liqueur  en  to- 
talité il  l'état  de  peroxîde  ,  ce  qui  prouve  ,  sans  qu'il  pnisse 
rester  aucun  doute,  qu'il  n'y  a  pas  dans  la  substance  de  fer 
métallique  combiné  avec  le  carbone.  Par  la  calci nation  ce 
graphite  devient  sensiblement  magnétique  ,  parce  qu'une 
partie  de  l'oxide  de  fer  se  réduit.  Sa  cendre  renferme  0^04 
d'oxide  de  fer  et  0,07  d'argile. 

(12)  Graphite  de  Borrowdale  ,  en  Angleterre  ;  lamelleox« 
à  grandes  Inmes  entre- croisées ,  tellement  mou  ,  qu'il  est 
impossible  de  le  réduire  en  poudre  impalpable  sous  le 
pilon.  Tout  le  fer  dont  il  est  mélangé  s'y  trouve  à  l'état  de 
peroxîde  :  il  n'en  contient  que  0.012. 

Le  graphite  diffère  de  l'anthracite  ,  principalement  en  ce 
qu'il  contient  beaucoup  moins  d'eau  hygrométrique. 


CHAPITRE  V. 

Bes  réactifs  de  la  vole  «èelief  on  de*  flnx. 

Il  y  a  des  cas  où  l'on  expose  les  substances  dont  on  veut 
faire  l'essai  à  une  chaleur  plus  ou  moins  élevée ,  dans  des 
vases  d'une  forme  convenable ,  sans  y  rien  ajouter;  par 
exemple,  lorsque  l'on  se  propose  seulement  de  reconnaître 
leur  degré  dé  fusibilité  ,  l'aspect  de  la  matière  fondue  ,  la 
perte  qu'elle  éprouve  dans  l'opération  ,  etc.  ;  mais  le  plus 
souvent  il  est  nécessaire  d'ajouter  aux  substances  que  l'on 
soumet  à  l'essai  d'autres  substances  qui  doivent  être  diffé- 
rentes ,  selon  la  nature  de  celles  que  l'on  traite  et  selon  le 
but  qu'on  se  propose. 

Les  substances  que  l'on  ajoute  dans  les  essais  sont  ce  que 
nous  appellerons  les  réaciifê  de  la  voie  tèehe.  Comme  elles 
déterminent  presque  toujours  la  fusion  ,  on  les  distingue 
généralement  par  la  dénomination  de  flux  ou  fondants  ; 
mais  In  suite  fera  voir  que  cette  dénomination  ne  peut  être 
appliquée  avec  exactitude  qu'à  un  certain  nombre  de  ces 
substances. 
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Nouft  partagerons  l«8  réactifg  de  ia  voie  êècHe  en  cinq  clas- 
ses :  !•  les  réductifs;  2*  les  oxidani$  ;  %''  les  désul/urants; 
A*  les  êulfuranU  ;  5**  et  les/bn(/an/«.îîous  allons  examiner 
sticceasivement  les  différents  réactifs  de  chacune  de  ces 
claases. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Rédvctifg. 

On  appelle  ainsi  les  substances  qui  sont  susceptibles  dVn- 
lever  Toxif^ène  à  un  grand  nombre  de  combinaisons.  Les 
rcniuctifv  employés  dans  la  viiie  sèche ,  sont  : 

I"  he  gaz  Hydrogène; 

2*  Le  cHarhon; 

3*  Les  fivihê  grasêeê^  le  guifeX  les  résines; 

4*  Le  sucre  ^  Vamidon  et  les  gommes  ; 

5*  JJacide  tartrique  ; 

6*  Tj*ocide  oxalique  ; 

7*  Le  fer  et  le  plomb  métalliques. 


—  Gaz  hydrogène. 


Propriétés.  —  Le  gaz  hydrogène  est  invisible  ,  incolore 
lorsqu'il  est  absolument  pur  ;  mais  le  plus  fiouvent  il  a  une 
odeur  résineuse  désagréable  qu'il  doit  à  un  mélange  de 
vapeurs  huileuses.  C'est  le  plus  léger  de  tous  len  corps  :  à 
0*  sa  densité  est  de  0,0G8B.  11  a  une  grande  affinité  pour 
roxigène^  et  en  se  combinant  avec  8,013  de  ce  corps  il 
forme  de  l'eau.  Il  brûle  presque  sans  flamme  .  mais  en 
produisant  une  chaleur  très-forte.  Il  forme  avec  le  carbone 
des  g«<  permanents  qui  portent  le  nom d'Âi^drogène  carboné, 
et  quelques  comp4)sés  liquides.  Il  constitue  avec  l'oxigèoe , 
le  carbone  et  Tazote^  toutes  les  substances  organiques.  Il 
ne  se  combine  pas  avec  les  métaux.  Son  atome  pèse  6,2S98. 

Le  gaz  hydrogène  réduit  un  grand  nombre  d*ôxides  mé- 
talliques ,  à  la  chaleur  rouge  ou  à  la  chaleur  blanche , 
•avoir  :  les  oxides  de  plomb,  de  cuivre  ,  de  bismuth,  d^au- 
iîmoine,  de  zinc^  de  fer,  de  cobalt ,  de  nickel,  de  tungstène, 
de  molybdène  et  d'urane;  mais  commeon  ne  peut  l'employer 
qu'a  Taide  d'appareils  compliqués  ^  et  à  une  température 
trop  peu  élevée  pour  que  les  matières  mélangées  avec  le 
métal  puissent  entrer  en  fusion  et  s'en  séparer ,  on  ne  se 
sert  de  ce  gaz  que  dans  des  expériences  de  recherches.  Il 
a  le  grand  avantage  de  donner  le  métal  à  un  état  de  pureté 
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parfaite ,  taodit  que  les  autres  réductifs  ne  le  produisent 
souvent  que  combiné  avec  une  certaine  proportion  de 
earbone. 

Préparation.  —  U  est  facile  de  se  procurer  dn  gaz  hy- 
drogène en  dissolvant  dû  fer  ou  du  zinc  dans  de  l'acide  sut- 
furiqne  étendu  de  4  à  5  fois  son  volume  d*eau.  On  met  dans 
une  fiole  à  médecine  ou  dans  un  matras  une  certaine  quan- 
tité de  cet  acide  ;  puis  on  y  introduit  du  iFSer  ou  du  zinc,  en 
limaille  ou  en  petits  morceaux  ;  on  adapte  un  bouchon  de 
liège  traversé  par  un  tube  de  verre ,  et  l'on  chauffe  légère- 
ment ,  si  Ton  veut  que  l'opération  marche  vite  :  on  rejetfe 
les  premières  portions  de  gaz ,  qui  sont  mêlées  d*air  ,  et  on 
le  reçoit  ensuite  dans  un  gazomètre  ou  dans  des  récipients 
convenables. 

M.  Gay-Lussac  a  imaginé  un  appareil  très-commode  k 
l'aide  duquel  ou  peut  à  volonté  et  instantanément  obtenir 
un  courant  de  gaz  hydrogène.  Cet  appareil  a  été  converti 
en  lampe,  et  on  Ta  modiûé  de  diverses  manières.  Sa  forme 
la  plus  ordinaire  est  celle  qu'on  a  représentée  dans  la  fig.5, 
PI.  XIL  Le  vase  inférieur  A  est  muni  de  deux  tubulures, 
l'une  b  qui  est  usée  ï  Témeri  intérieurement^  et  l'autre  e  à 
laquelle  on  adapte  un  tube  garni  d'un  robinet,  et  par 
lequel  le  gaz  peut  s'écouler  :  le  vase  supérieur  B  est  ouvert 
par  le  haut,  et  son  col ,  qui  est  usé  à  l'émeri  extérieurement 
en  a,  peut  s'adapter  exactement  dans  la  tubulure  6.  On  verse 
de  l'acide  sulfurique  étendu  deau  dans  le  vase  A,  de 
manière  à  le  remplir  aux  trois  quarts  environ  ;  on  fixe  au 
col  du  vase  B  un  anneau  de  zinc  z^  et  l'on  introduit  ce  col 
dans  la  tubulure.  Aussitôt  que  le  zinc  plonge  dans  Tacide , 
il  se  produit  du  gaz  hydrogène  ;  et  si  le  robinet  o  est  ouvert , 
le  gaz  s'écoule.  Si  Ton  a  placé  un  peu  au  dessus  de  l'orifice 
dn  tube  un  petit  morceau  de  platine  en  éponge ,  comme  on 
le  voit  en  p ,  le  gaz  s'enflamme  et  continue  à  brûler.  Lors- 
qu'au contraire  le  robinet  est  fermé,  le  gaz ,  ne  trouvant 
aucune  issue  pour  sortir  du  vase  A ,  comprime  l'acide  sul- 
furique et  le  fait  remonter  dans  le  vase  B,  à  travers  le  col, 
jusqu*à  ce  que  le  niveau  du  liquide  s'étant  abaissé  au  dessous 
de  la  partie  inférieure  de  l'anneau  de  zinc,  la  production 
du  gaz  s'arrête.  Si  Ion  ouvre  de  nouveau  le  robinet,  le  gaz 
s'écoule  aussitôt,  Tacide  redescend  dans  le  vase  A,  et  la 
production  de  l'hydrogène  recommence. 

M.  Hare  a  adopté  une  disposition  fort  simple,  et  que  l'on 
peut  facilement  mettre  à  exécution  dans  un  laboratoire. 
On  met  au  fond  d'un  vase  ouvert  A ,  Fig.  6,  un  support  sur 
lequel  on  fixe  un  morceau  de  fer  ou  de  zinc;  on  verse  dans 
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ce  vase  une  qaanlilë  d'acide  sulfarique  étendu ,  suffisante 
pour  que  le  morceau  de  métal  en  soit  recouvert  ;  puis  on 
renverse  par  dessus  le  métal  une  cloche  à  robinet  B ,  qui 
plonge  jusqu'au  fond  du  vase  :  quand  le  robinet  est  ouvert 
le  gaz  se  dégage  ;  quand  il  est  fermé  le  gaz  s'accumule  dans 
le  liquide  et  monte  dans  l'espace  annulaire  aa.  Il  faut  que 
la  cloche  soit  chargée  d'un  certain  poids  p ,  afin  qu'elle  ne 
puisse  pas  être  soulevée  par  le  gaz.  On  peut  substituer  à  la 
cloche  un  flacon  ordinaire  dont  on  aurait  détaché  le  fond  $ 
alors  on  adapte  au  goulot  de  ce  flacon  un  bouchon  traversé 
par  un  tube  de  verre  qu'il  suffit  de  boucher  pour  arrêter 
la  production  du  gaz  (1). 

Utagé,  —  Quand  on  veut  réduire  un  oxide  par  le  gaz 
hydrogène ,  on  introduit  cet  ozide  dans  un  tube  de  verre 
à  boule,  que  l'on  chauffe  au  moyen  d'une  lampe  (Fig.  9, 
PI.  Il) ,  ou  dans  un  tube  de  porcelaine  placé  au  milieu  du 
charbon  :  on  dirige  un  courant  de  gaz  a  travers  le  tube , 
et  Ton  continue  l'opération  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produite 
plus  de  vapeur  d'eau. 

ARTICLE  H.  —  Câarbon, 

Propriétés,  —  Le  carbone  pur  est  le  diamant.  On  donne 
le  nom  de  cAarbon  au  carbone  que  l'on  obtient  par  la  dé- 
composition des  substances  organiques. 

Le  carbone  pur  ou  diamant  est  incolore ,  transparent; 
il  cristallise  en  dodécaèdres ,  etc.  ;  il  réfracte  très-fortement 
la  lumière  :  c'est  le  plus  dur  de  tous  les  corps  ;  sa  densité 
est  de  S, 55. 

Le  charbon  est  tantôt  d'un  noir  foncé  et  mat ,  et  tantôt 
d'un  gris-noir  métalloïde;  il  est  opaque,  poreux,  fragile, 
mais  très-dur. 

Le  carbone,  à  quelque  état  qu'il  soit,  se  combine  avec 
l'oxigène,  à  l'aide  de  la  chaleur;  mais  la  température  qui 
est  nécessaire  pour  que  la  combinaison  ait  lieu,  est  d'autant 
plus  élevée  que  le  carbone  est  plus  dense,  ou  qu'il  se  rap- 
proche plus  de  Pétat  métallique.  Sa  combustion  produit 
une  chaleur  très -forte.  Le  carbone  à  l'état  naissant  se  coni- 


(1)  Cet  appareil  peut  servir  également  pour  se  procurer  à  volonté  de 
l'hydrogène  sulfuré,  de  Tacide  carbonique  et  du  deutoxide  d'azote.  Il 
snmt,  pour  les  deux  premiers  gaz ,  de  remplacer  le  métal  par  un  sulfure 
•D  par  du  marbre.  Pour  obtenir  le  deutoxide  d'azote ,  il  faut  employer 
dn  cuivre  rouge  et  de  Tacide  nitrique. 
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bine  avec  pluueurê  métaux»  entre  autres  avec  le  fer,  le 
cubait  et  le  nickel.  Son  atome  pèse  76,487. 

Le  charbon  réduit  complètement  tous  les  otîdes  métal- 
liques à  l'Mide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée. 
Dans  les  essais  ,  o*est  presque  toujours  par  le  charbon  que 
s*opère  la  réduction  ;  mais  on  emploie  cette  substance  sous 
différents  états.  Nous  nVn tendons  parler  dans  cet  article 
que  du  charbon  de  bois  et  du  coke. 

Le  charbon  qu'on  destine  aux  usages  de  la  voie  êèehe^ 
doit  élre  choisi  avec  soin ,  pulvérisé  et  passé  au  tamis  de 
soie. 

Le  charbon  ordinaire  n*est  pas  du  carbone  pur;  il  contient 
toujours  une  certaine  proportion  d'hydrogène  et  de  la  va- 
peur d*eau  qu*il  condense  promptement  entre  ses  pores  dés 
qu'il  se  trouve  en  contact  avec  Tair  atmosphérique.  Ces 
substances  ne  sont  aucunement  nuisibles;  mais  si  quelques 
expérience^  exigeaient  que  Tihi  employât  du  charbon  qui 
n*en  contint  pas,  il  serait  facile  de  s'en  procurer  en  caici-  - 
nanl,  à  une  chaleur  blanche  soutenue,  du  charbon  <Hndi- 
nuire  dans  un  creuset  bien  couvert.  Le  charbon  de  bois  dur 
conservé  dans  un  lieu  sec  perd  0,15  de  son  poids,  terme 
moyen,  par  la  calcination.  On  pourrait  aussi  se  servir  de 
la  brasque  qui  aurait  déjà  été  employée  à  un  esiiai;  mais  il 
faut  savoir  que  le  charbon  fortement  calciné  est  beaucoup 
moins  combustible  que  le  charbon  ordinaire^  et  que,  par 
conséquent ,  il  n*opère  pas  la  réduction  aussi  facilement  et 
à  une  température  aussi  basse. 

Le  charbon  de  buis  laisse  par  sa  combustion  0,02  à  0,05 
de  cendres  ;  ces  cendres  contiennent  près  de  la  moitié  de 
leur  poids  d*acide  carbonique;  le  charbon  ne  renferme  donc 
tout  au  plus  que  0,01  de  substances  fixes,  dans  lesquelles 
la  chaux  est  le  principe  dominant  :  ces  substances  doivent 
pour  la  plus  grande  partie  passer  dans  les  scories,  et  n'ont 
pas  sur  le  résultat  des  essais  une  influence  qui  mérite  d*ètre 
remarquée. 

S'il  était  nécessaire  de  se  servir  du  charbon  absolument 
pur,  on  s'en  procurerait  aisément  en  calcinant  du  sucre 
dans  un  Creuset  couvert. 

Inconvénients,  —  Mais  le  charbon  a  par  lui-même  deux 
inconvénients  :  premièrement ,  il  a  la  faculté  de  se  combiner 
avec  plusieurs  métaux;  et^  en  second  lieu,  ii  est  infusible, 
et  il  ne  peut  pas  entrer  en  combinaison  avec  les aubctances 
vitreuses.  La  faculté  qu'il  a  de  se  combiner  avec  plusieurs 
métaux,  tels  que  le  fer,  le  cobalt,  k  nidiel  et  quelques 
autres^    fait  qu'en  l'employant  pour  rcduire  les  ox ides  de 
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QCê  méUiix  ,  un  D*obiient  pas  oeu&^ci  à  Tétat  de  pureté  ;  ee 
^ui  empêche  d^ea  avoir  la  proportioo  rigoureuse,  et  de 
pr<>voîr  quelles  seraient  leurs  propriétés  s'ils  étaient  purifiés 
par  raffinage.  Il  n'y  a  pas  moyen  de  remédier  à  ce  dernier 
inconvénient;  mais  quant  à  la  proportion  du  métal,  la  pré- 
sence du  charbon  n*a  qu'une  faible  influence,  parce  que  la 
quantité  de  ee  combustible  qui  entre  en  combinaison  est 
très-pelite,  0,02  à  0,03  tout  au  plus,  et  qu'elle  compense 
à  peu  près  la  quantité  d*oxJde  dont  la  présence  des  scories 
empêche  la  réduction.  De  Tinfusibilité  du  charbon  et  de 
son  impuissance  à  se  combiner  avec  les  verres ,  il  résulte 
qu'après  la  réduction  «  la  portion  qui  n'a  pas  été  consumée 
reste  disséminée  entre  les  grenailles  du  métal  et  au  milieu 
de  la  scorie  fondue,  et  qu'elle  peut  s'opposer  à  la  réunion 
des  matières  en  un  seul  culot  et  à  la  séparation  des  substances 
hétérogènes ,  si  elle  se  trouve  en  trop  forte  proportion  : 
une  trop  forte  proportion  de  charbon  peut  donc  faire 
manquer  un  essai. 

Mais  il  est  un  moyen  d'eftiployer  le  charbon  à  la  réduc- 
tion des  oiides ,  dans  lequel  on  n'a  pas  à  craindre  les 
inconvénients  que  peut  occasionner  on  excès  de  ce  combus- 
tible lorsqu'on  le  mélange  avec  l'oiide;  ce  moyen  consiste 
à  opérer  la  réduction  par  voie  de  cémentation  dans  des 
creusets  de  charbon ,  ou  dans  des  creusets  brasqués  de 
i-barbon. 

Coke.  —  A  défaut  de  charbon  de  bois  on  pourrait  em- 
ployer du  coke  ou  charbon  de  houille  dans  les  essais;  mais 
il  ne  faudrait  pas  le  prendre  au  hasard,  parce  que  le  plus 
souvent  il  renferme  une  grande  proportion  de  matières 
terreuses^  et  qu'il  est  intimement  mêlé  de  beaucoup  de 
sulfure  de  fer  :  il  est  nécessaire  d'en  brûler  une  quantité 
déterminée  pour  reconnaître  la  nature  et  la  propriété  des 
cendres  qu'il  produit,  et  l'on  ne  doit  regarder  comme  propre 
aux  essais  que  le  coke  qui  donne  des  cendres  à  peu  près 
blanches,  el  dans  la  proportion  de  quelques  centièmes  seu- 
iement.  Le  meilleur  coke  est  d'ailleurs  toujours  bien  loin 
do  valoir  le  charbon  de  bois  pour  opérer  les  réductions,  à 
cause  de  la  difficulté  avec  laquelle  il  se  combine  à  l'oxigène; 
difficulté  qui  oblige  à  élever  beaucoup  la  température  pour 
que  la  réduction  puisse  être  complète. 

La  plupart  des  lif^nites  donnent  un  charbon  pulvérulent 
et  facile  à  incinérer  :  ce  charbon  est  quelquefuis  aussi  pur 
que  le  charbon  de  bois,  et  il  est  alors  très-propre  à  être 
employé  dans  les  essais.  Les  lignites  non  pyriteux,  et  qui 
ne  donnent  que  |»eu  de  cendres,  pourraient  même  servir  à 
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la  réduction  sa  os  avoir  été  préalablement  cbarbonnés,  parce 
que  la  chaleur  en  sépare  les  matières  Tolatiles  sans  lear 
faire  éprouver  ni  ramollissement  oi  changement  de  vo^ 
iume. 

La  hoDÎIle  a  presque  toujours  l'inconvénient  de  se  bonr- 
souder  par  la  chaleur;',néanmoins,  toutes  les  fois  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  d*en  employer  une  très- grande  proporlioo 
pour  obtenir  la  réduction  complète  d'un  oxide,  on  peut  s'en 
servir,  en  ayant  soin  d'en  foire  un  choix  convenable  et  de 
la  réduire  en  poudre  très-fine* 

ARTICLE  III.  —  Bulles  grasses ,  ^^*f'i  résines» 

Huiles  grasses.  —  Les  âuiles  grasses  ou  huiles  fixes  sont 
des  produits  immédiats  des  végétaux.  Elles  sont  visqueuses, 
d'un  jaune  verdâtre  pâle,  légèrement  odorantes,  et  elles  ont 
une  saveur  faible  et  douçâlre.  Leur  densité  varie  de  0,915 
à  0,940.  Leur  capacité  pour  le  calorique  n'est  que  d'envi- 
ron moitié  de  celle  de  l'eau.  Elles  n'entrent  en  ébullitioB 
qu'a  la  température  de  880<»,  et  elles  sont  alors  très-fluides. 
Lorsqu'on  les  distille  elles  se  décomposent;  il  se  dégage  des 
acides  margarique  ,  oléique^  etc.,  puis  une  huile  empyreu- 
matîque  ,  et  enfin  une  substance  solide  jaune  rougeàtre, 
et  il  reste  0,02  à  0,0S  de  charbon.  Les  gaz  qui  se  dégagent 
en  même  temps  que  les  produits  liquides  sont  plus  abon- 
dants aa  commencement  qu'à  la  fin,  et  la  proportion  d'acide 
carbonique  qu'ils  contiennent  va  toujours  en  diminuant. 
Quand  on  chauffe  les  huiles  à  une  température  plus  élevée 
que  leur  degré  d'ébullition  elles  se  résolvent  presqu'en  to- 
talité en  gaz  inflammables.  On  se  sert  de  ces  gaz  pour 
réclairage  :  ils  produisent  beaucoup  plus  de  lumière  qae 
les  gaz  de  la  houille. 

Les  huiles  grasses  exposées  à  l'air  absorbent  peu  à  peu  de 
l'oxigène  en  augmentant  de  poids,  quoiqu'il  s'en  dégage 
une  petite  quantité  d'acide  carbonique.  Par  l'efFet  de  cette 
absorption  elles  s'épaississent  peu  à  peu,  et  quelques-unes, 
telles  que  les  huiles  de  noix  ,  de  pavot^  de  cbenevis  et  de 
lin,  se  dessèchent  même  tout-à-fait.  Elles  ne  s'enflamment 
que  lorsqu'elles  sont  échauffées  à  un  certain  degré,  et  elles 
produisent  en  brûlant  un  tiers  de  chaleur  de  plus  que  le 
charbon. 

Elles  sont  insolubles  dans  l'eau,  solubles  en  très-petite 
quantité  dans  l'alcool  et  très-solubles  dans  Téther.  Elles 
dissolvent  le  soufre,  le  sélénium  et  le  phosphore;  le  chlore, 
le  brAme  et  l'iode  les  attaquent  et  s'y  combinent  avec  for- 
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mationd'acidesbydrocblorique^hydrobrômique,  ou  hydrio- 
dique.  Le  charbon  végétal  n'exerce  aucune  action  sur  elles; 
lecbarbon  animal  les  purîGe  et  leur  enlève  leur  mauvaise 
odeur.  Au  contraire  ,  les  acides  agissent  fortement  sur  les 
builes  et  les  transforment  en  acides  gras.  Cependant  quand 
on  les  agite  avec  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique 
concentré,  ^  par  exemple,  on  détruit  les  matières  étran- 
gères qui  leur  donnent  une  odeur  désagréable,  sans  les 
attaquer.  En  y  ajoutant  ensuite,  au  bout  de  quelque  temps, 
deux  tiers  d'eau,  agitant,  laissant  reposer,  l'huile  purifiée 
surnage  sans  retenir  d'acide  sulfurique. 

Les  huiles  fixes  et  tous  les  corps  gras  sont  des  mélanges 
on  des  combinaisons  faibles  de  deux  substances  particu- 
lières, la  êiéaHne  et  Voiéiae,  et  en  outre  d'une  petite  quantité 
de  matières  colorantes  et  odorantes.  Les  corps  gras  sont  li- 
quides lorsque  l'oléine  domine ,  et  mous  ou  solides  lors- 
qu'au contraire  ils  renferment  une  grande  proportion  de 
stéarine.  Les  bases  fortes  ,  la  potasse,  la  soude,  les  terres 
alcalines,  l'oxide  de  plomb,  l'oxide  de  zinc,  etc.,  les  sapo- 
nifient. La  saponification  consiste  en  ce  que  la  stéarine  et 
l'oléine  sont  transformées  l'une  et  l'autre  en  un  mélange  de 
trois  acides,  les  acides  stèarique,  oléique  et  margarique,  qui 
se  combinent  avec  la  base  pour  former  un  savon,  et  en  une 
substance  particulière  que  l'on   nomme  glycérine. 

Lorsque  l'on  fait  bouillir  les  huiles  avec  Tr<*®  leur  poids 
de  litharge ,  on  les  rend  siccatives  :  une  partie  de  l'oxide 
de  plomb  se  réduit,  et  l'autre  reste  en  combinaison. 

D'après  MM.  Gay-Lussacet  Thénard,  l'huile  d'olive  con- 
tient : 

Carbone.     .     .    0,772l« 
Oxigène.     .     .     J^^^^^jJEau.     .     0,10712 
n  i««^A\Hy^''06«"«-      •     0,01261 
0,lâM6jgJj^^Jè„^.      .     0,12075^ 

Suif. Lésai/ est  un  produit  immédiat  animal  analogue 

aux  huiles  grasses  par  ses  propriétés  chimiques  et  par  sa 
composition.  C'est  un  corps  mou  ,  mais  consistant,  d'un 
beau  blanc,  translucide,  grenu,  doué  d'une  odeur  parlicu- 
lière  faible,  très-fusible.  Selon  M.  Chevreul,  le  suif  d^  mou- 
ton contient  : 

Carbone.  .  .  .  0,78876 
Oxigène.  .  .  .  0,11790 
Hydrogène.      .     .     0,09384 

Réiines.  —    Les  résinei  sont  la  plupart  solides  :  il  y  en  a 
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cependant  quelques-one«  qui  sont  molles.  Les  résines  so- 
lides sont  fragiles,  a  cassure  vitreuse  et  luisante  ;  elles  sont 
souYeiit  transparentes.  Leur  couleur  la  plus  ordinaire  ap- 
proche du  jaune  de  miel  plus  ou  moins  rougeàtre  :  elles 
sont  presque  inodores  à  l'état  de  pureté  ;  mats  elles  acquiè- 
rent par  le  frottement  une  odeur  sensible  qui  se  dévelof^M 
encore  plus  fortement  lorsqu'on  les  fait  fondre.  Elles  ont 
s«iuvent  une  saveur  acre  qui  paratl  être  due  à  des  substances 
étrangères.  Leur  densité  varie  de  0,92  à  1,20.  Elles  ne  con- 
duisent pas  rélectricité,  et  elles  s'électrisent  négativement 
)>ar  le  frottement. 

Elles  sont  très- fusibles,  mais  on  ne  peut  pas  les  faire 
bouillir  sans  les  décomposer ,  du  moins  en  partie.  Elles 
donnent  à  la  distillation  des  g&z  combustibles  ,  de  leau 
acide  et  des  builes  empyreumatiques,  et  elles  laissent  du 
charbon  en  proportion  variable,  mais  toujours  très- faible. 
El  les  sont  très-combustibles,  et  elles  brûlent  en  se  fimdant  et 
en  répandant  une  flamme  jaunâtre  accompagnée  de  beau- 
coup de  fumée.  Elles  sont  insolubles  dansl'eau,  mais  solubles 
dans  Talcool,  dans  Téther,  et  quelquesHines  dans  les  huiles 
grasses.  Les  acides  sulfurique,  muriatique  et  acétique  les 
dissolvent  à  froid  sans  les  altérer,  et  elles  sont  précipitées 
par  Peau  de  leur  dissolution.  Lorsqu'on  les  feiit  chauffer 
avec  de  Tacide  sulfurique  ou  avec  de  l'acide  nitrique,  elles 
se  transforment  en  une  espèce  de  tannin;  elles  se  compor- 
tent avec  les  bases  comme  de  véritables  acides,  et  elles  se 
combinent  directement ,  sans  subir  aucune  transformation, 
avec  les  alcalis  fixes  et  avec  l'ammoniaque  :  elles  chassent 
même  l'acide  carbonique  des  carbonates  alcalins^  à  la  cha- 
leur de  Tébullition.  Il  résulte  de  ces  combinaisons  des 
savons  solubles  dont  les  acides  séparent  les  résines  sans  al- 
tération. Les  résines  différent  beaucoup  des- huiles  grasses 
par  cette  propriété  :  elles  ont  quelque  analogie  avec  les 
huiles  essentielles. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénnrd  ont  trouvé  dans  la  colo- 
phane : 

Carbone.     .     .     .     0,75944 

Oxigène.     .     .     .     0,18888   ) „^^^      ^  ,«,-^ 

""'^""^    I   Hydrogène.     .     .     0,08900. 

Les  résines  sont  souvent  mélangées  de  gomme.  On  sépare 
les  deux  substances  l'une  de  l'autre  par  Peau,  qni  dissout 
la  gomme,  ou  par  Talcool ,  qui  dissout  la  résine. 

Quoique  les  substances  dont  il  vient  d'être  question  con- 
somment dans  leur  combustion  une  proportion  coiisidprable 
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d^oxigène,  elles  sont  rarement  suffisantes  pour  opérer  la  ré- 
daction compote  d*un  oxide  métallique  ,  parce  qu'elles 
sont  trop  volatiles,  il  arrive  en  général  qu'elles  se  vapori- 
sent à  une  température  inférieure  à  celle  à  laquelle  la  ré- 
duction peut  avoir  lieu ,  ou  que  les  vapeurs  traversent  la 
masse  d'oiide  trop  rapidement  pour  que  celui*ci  puisse  se 
réduire  en  totalité.  Très-souvent  les  huiles  grasses  et  les 
résines  n'agissent  comme  rédurtifsi  que  par  le  résidu  char- 
bonneux qu'elles  laissent  lorsqu'elles  sont  soumises  à  l'ac- 
tion de  la  chaleur;  mais  oomme  ce  résidu  n'est  que  de 
quelques  centièmes  ,  il  ne  suffit  pas  pour  réduire  tout 
l'oxide.  Si  l'on  examine  les  diverses  circonstances  dans 
lesquelles  on  prescrivait  antreFois  de  faire  usage  de  ces 
matières,  on  se  convaincra  que  leur  emploi  est  presque 
toujours  superflu  ,  et  que  toutes  les  Fois  que  l'on  obtient 
une  réduction  complète  ^  cela  vient  de  ce  que  l'on  opère 
avec  le  contact  du  charbon. 

Lorsque  l'on  emploie  les  huiles  grasses  ou  les  résines 
comme  réactifii,  sans  recouvrir  la  matière^  on  est  exposé 
à  éprouver  des  pertes ,  par  suite  du  bouillonnement  qui  se 
manifeste  dans  le  mélange  :  quand  on  recouvre  la  matière 
de  brasque ,  on  n*a  pas  à  craindre  cet  inconvénient  ;  mais 
alors  l'addition  du  réductif  est  inutile ,  puisqu'il  y  a  contact 
de  charbon. 

Il  peut  être  bon  d'employer  les  huiles  et  les  résines 
lorsqu*on  désire  faire  la  réduction  par  cémentation  d'une 
masse  un  peu  considérable  d'oxide  ;  dans  ce  cas  ,  après 
avoir  placé  l'oxide  dans  le  creuset  br^isqué ,  on  verse  de 
rhuile  dessus  par  portions  successives,  et  tant  qu'il  peut 
en  boire. 

On  se  sert  du  suif,  et  mieux  encore  de  la  résine  réduite 
en  poudre ,  pour  empêcher  un  bain  métallique  de  s'oxider 
à  la  surface ,  ou  pour  réduire  la  pellicule  d'oxide  qui  s'est 
formée  par  le  contact  de  Tair. 

ARTrcLi  IV.  —  Sucre ,  amidon  ,  gommes. 

Suere,  —  Le  sucre  est  solide,  blanc,  grenu  à  grains 
cristallins  ,  susceptible  de  cristalliser  en  prismes  tétraèdres 
ou  hexaèdres  terminés  par  des  sommets  dièdres  ;  les  cris- 
taux sont  transparents  et  à  cassure  vitreuse.  Le  sucre  a  une 
saveur  particulière  très-agréable ,  mais  il  n'a  pas  d'odeur. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,606;  il  est  phosphores- 
cent par  le  frottement.  Quand  on  le  rÂpe ,  il  éprouve  un 
commencement  d'altération  que  Ton  reconnaît  au  goiU. 
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Il  foad  à  150"  eD  un  liquide  brun,  sans  perdre  sensible- 
ment de  son  poids;  puis  il  bouillonne ,  se  boursoufle ,  et  se 
décompose  en  laissant  dégager  des  gai  et  des  vapeurs  qui 
renferment  de  Tacide  acétique ,  et  qui  répandent  une  odeur 
agréable  connue  sous  le  nom  d'odeur  de  caramel;  ces  va- 
peurs brûlent  dans  Tair  avec  une  flamme  claire.  11  reste 
après  la  dissolution  0,14  de  charbon  très- boursouflé  et  d*un 
gris  métallique  éclatant. 

Le  sucre  est  soluble  dans  la  moitié  de  son  poids  d*eau 
bouillante.  La  dissolution  saturée  ne  bout  qu'à  150*":  placée 
dans  des  circonstances  convenables  ,  elle  fermente  et  se 
transforme  en  alcool.  Le  sucre  est  très-soluble  dans  Talcool, 
mais  en  proportion  d'autant  moindre  que  celui-ci  contient 
moins  d*eau. 

L'acide  sulfurique  brunit  le  sucre  avec  formation  d'acide 
hypo-sulfurique  et  sans  qu'il  se  dégage  d'acide  sulfureux. 
L'acide  nitrique  le  transforme  en  acide  oxalique  sans  mé- 
lange d'acide  mucique.  Lorsqu'on  le  mêle  a  une  dissolution 
d'acide  arsénique ,  celle-ci  devient  en  quelques  heures  rose, 
puis  pourpre  et  enfin  brune.  Le  sucre  se  combine  directe- 
ment avec  toutes  les  bases  fortes ,  et  avec  l'ammoniaque  ; 
les  acides,  même  l'acide  carbonique,  le  séparent  sans  alté- 
ration de  ces  combinaisons.  Il  dissout  la  baryte,  la  stron- 
tiane ,  la  chaux  et  l'oxide  de  plomb.  Ses  dissolutions  dans 
l'eau  ne  sont  pas  troublées  par  l'acétate  de  plomb.  Il  réduit 
les  dissolutions  d'or,  d'argent ,  de  mercure ,  de  cuivre ,  et 
ramène  à  un  moindre  degré  d'oxidation  les  bases  de  plu- 
sieurs sels. 

Le  sucre  de  canne  est  composé  de  : 

Salon  Gay-LuHso  et  Th.        BeriéUa*.  Pr»iii, 

Carbone .  .  .  0,4247  —  0,4420  -  0,4285 
„  V  Oiigène.  .  .  0,506S  —  0,4902  {  ..  o-|« 
^«  î   Hydrogène.     .     o! 0690  -  0,0678   p    "^^^^^ 

D'après  les  analyses  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ,  et 
de  M.  Prout ,  on  peut  le  considérer  comme  formé  de  6  ato- 
mes de  carbone  et  5  atomes  d'eau ,  ou  de  4  atomes  de  gaz 
oléûant ,  4  atonies  d'acide  carbonique  ,  et  1  atome  d'eau. 
Hais  d'après  M.  Berxélius,  il  contiendrait  12  atomes  de  car- 
bone ^  10  atomes  d'oxigène  et  2i  atomes  d'hydrogène, 
et  il  y  aurait  par  conséquent  1  atome  d'hydrogène  en 
excès. 

Le  sucre  laissant  en  se  décomposant  par  la  chaleur  une 
proportion  de  charbon  beaucoup  plus  considérable  que  les 
huiles ,  il  paraîtrait  qu'on  pourrait  l'employer  comme  un 
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très-bon  agent  réduetif.  Effectivement  il  y  a  quelques  cas 
où  il  peut  servir  avec  avantage  ;  mais  malheureusement  il 
a  rinconvénient  d'éprouver  en  se  décomposant  par  la  cha- 
leur un  boursouflement  considérable  qui  est  fort  gênant, 
et  qui  expose  à  faire  des  pertes  par  projection.  Le  charbon 
de  sucre  est  du  carbone  pur,  puisqu'il  ne  laisse  aucun  ré- 
sidu lorsqu'on  le  brûle.  Il  serait  donc  préférable  au  char- 
bon de  bois  ordinaire  pour  réduire  un  oxide  dans  lequel  on 
ne  voudrait  introduire  absolument  aucune  matière  étran- 
gère. 

jimidon.  —  Il  résulte  des  recherches  microscopiques  de 
M.  Raspail  ^  que  l'amidon  ou  fécule  est  une  substance  gra- 
nuleuse dont  les  grains  sont  ronds  et  composés  d'une  enve- 
loppe tégumentaire  extrêmement  mince  qui  renferme  une 
matière  liquide  dans  son  intérieur.  Ce  liquide  ne  diffère  des 
téguments  qu'en  ce  qu'il  se  dissout  beaucoup  plus  facile- 
ment dans  l'eau.  L'amidon  a  une  saveur  faible  et  fade.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  1 ,5S.  Il  est  insoluble  dans  l'al- 
cool et  dans  l'éther.  Il  forme  avec  l'eau  bouillante  ce  qu'on 
appelle  empois  ou  colle.  L'empois  parait  se  composer  d'une 
véritable  solution  d'amidon  ,  tenant  en  suspension  des 
fragments  de  téguments  qui  deviennent  de  plus  en  plus 
•olubles  dans  Teau  à  mesure  que  l'action  de  la  chaleur  se 
prolonge. 

Chauffé  en  vase  clos  l'amidon  se  ramollit ,  s'agglomère 
sans  entrer  en  pleine  fusion^  et  se  décompose  sans  bouil- 
lonner ni  changer  de  volume  :  il  s'en  dégage  des  gax 
très- combustibles,  et  il  laisse  environ  0,05  de  charbon  mé- 
talloïde très-poreux  et  pur. 

L*amidon  forme  avec  l'iode  un  composé  d'un  bleu  très- 
beau  et  très-intense^  et  avec  le  brème  une  combinaison  de 
cx>uleur  brune.  En  faisant  chauffer  l'amidon  avec  4  à  3 
parties  d'eau  et  0,02  d'acide  sulfurique  concentré ,  il  se 
convertit  en  sucre  de  raisin  ,  sans  qu'il  y  ait  décomposition 
d'acide  sulfurique.  L'acide  nitrique  bouillant  le  transforme 
d'abord  en  acide  malique ,  e(  enfin  en  acide  oxalique.  Il  se 
dissout  sans  altération  dans  la  potasse  et  dans  la  soude  ,  et 
il  forme  des  combinaisons  insolubles  avec  tous  les  oxides 
métalliques.  Ses  dissolutions  dans  l'eau  sont  précipitées  par 
l'acétate  de  plomb.  Lorsque  Ton  fait  bouillir  l'empois 
étendu  d'eau  pendant  longtemps  ,  ou  lorsqu'on  le  fait 
chauffer  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  Id  fois  son 
poids  d'eau ,  il  devient  soluble  comme  la  gomme.  L'amidon 
sec  acquiert  la  même  solubilité  lorsqu'on  l'a  torréfié  jus- 
qu'au point  de  le  faire  roussir.  L'amidon  rendu  ainsi  très- 
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soluble  se  colore  en  pourpre  par  Tiode;  reropoît  étant 
«Imposé  à  l'air  pendaut  longtemps,  devient  également  solu- 
ble et  se  transforme  en  amidine. 

D'après  M.  Prout,  Tamidon  peut^  ainsi  que  le  sucre ,  être 
considéré  comme  composé  de  carbone  et  d*eau.  Il  contient: 

Ordinaire.  CbasHé  4 100».  Torrtfié. 

.  Carbone  .     .     0,375  —     0,428  0,440 

Eau    .     .     •     0,625   —    0,572  0,080 

L'amidon  ordinaire  bien  desséchéet  l'amidon  torréfié  peu- 
Tcnl  être  employés  avec  avantage  comme  réductifs  :  cette 
substance  est  même  préférable  au  sucre,  parce  qu'elle  n'é- 
prouve ni  fusion  ni  bouillonnement,  et  dans  plusieurs  cir- 
constances on  doit  même  la  préférer  an  charbon^  surtout 
lorsqu'elle  a  été  torréfiée ,  parce  qu'eHe  se  trouro  naturel- 
lement dans  un  étal  de  division  extrême,  ce  qui  permet  de 
la  mélanger  de  la  manière  la  plus  intime  avec  la  matière  à 
réduire  et  avec  les  flux. 

Gommeê.  —  Les  gontmei  donnent  avec  l'eau  des  mucila- 
ges qui  ne  cristallisent  pas ,  et  elles  se  transforment  en 
acide  muciqve  par  l'acide  nitrique  ;  elles  sont  insolubles 
dans  l'alcool.  Il  y  en  a  trois  espèces  principales  :  Taradmé, 
la  oéranne  et  la  bassorine  ,  selon  M.  Gucrin  ;  et  ces  trois  es- 
pèces se  trouvent  mélangées  ensemble  en  toutes  sortes  de 
proportions.  L'a  racine  et  la  cérasine  sont  deui  corps  isomé- 
riques  composés  de  : 

Carbone.     .     .         0,438 i     —     6  atomes 
Oxigène.     .     .         0,4988     —     h 
Hydrogène.      .         0,0610     —   10 
Axote.    .     .     .         0,0014 
ou  de  6  atomes  de  carbone  et  de  5  atomes  d'eau. 

La  gomme  arabique  et  la  gomme  du  Sénégal  ont  k  peu  près 
les  mêmes  caractères  et  sont  essentiellement  composées 
d'arabiue  mélangée  d'une  petite  quantité  de  cRioropÂilie, 
d'une  matière  analogue  à  la  cire,  de  malate  acide  de  chaux, 
de  chlorures  de  calcium  et  de  potassium,  et  d'acétate  de  po- 
tasse. La  gomme  arabique  est  tantôt  incolore,  tantôt  colorée 
eo  jaune ,  en  rouge  ou  en  brun  ;  ces  couleurs  disparaissent 
par  une  longue  exposition  au  soleil ,  et  mieux  encore  par 
une  température  de  100»;  humectée,  elle  rougit  le  tourne- 
sol. Sa  pesanteur  est  de  1,855.  Elle  est  cassante  ,  et  l'on 
peut  la  réduire  en  poudre  impalpable.  Par  la  chaleur  elle 
décrépite  légèrement,  se  ramollit,  s'agglomère,  booillonne 
faiblement  sans  se  boursoufler,  et  laisse  dégager  de  l'eau 
très-acide ,  et   des  huiles  qui  sont  de  plus  en  plus  bronesi 
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maïs  presque  ÎEiodores  •  et  die  donne  0,155  de  charbon. 
Elle  brûle  y  en  se  ramotlissant^  avec  une  flamme  courle  , 
mais  claire ,  et  aaiu  répandre  d  odeur  senûble ,  el  elle 
produit  0,02  de  cendres  blanches  calcaires.  Ainsi,  elle 
donne  à  TaoalysQ  : 


Charbon.     .     .     . 

0.183 

Cmdres .... 

0.020 

Matières  voUiile*  . 

0,84» 

D'après  la  quantité  de  plomb  qu'elle  produit  avec  la  li- 
tharge ,  on  trouve  qu*elle  équivaut  k  0,825  de  charbon,  à 
peu  près  comme  le  bois  non  desséché. 

Les  gommes  pourraient  être  employées  comme  réductî Fs 
dans  les  mêmes  circonstances  que  le  sucre  el  l'amidon; 
mais  ces  deux  dernières  substances  sont  préférables,  parce 
quelles  ne  renferment  pas  de  matières  terreuses  comme  les 
gommes. 

AtTiGfcK  V.  —  jé^iide  tar trique. 

L'acide  tartrique  cristallise  en  lames  ou  en  prismes  tétraè- 
dres,  aplatis ,  transparents ,  incolores  et  non  effleurants  ;  sa 
saveur  est  acide  faible,maisagréable.  Lorsqu'on  le  chauffe  en 
vase  clos,  il  se  fond,  bouillonne  fortement,  et  se  décompose  en 
laissant  dégager  des  gaz  combustibles,  des  huiles  et  de  l'acide 
pyrotartrique,  et  il  laisse  environ  0,02  de  charbon.  Il  brûle 
quand  on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  ,  en  répandant  une 
odeur  empyreuraatiqne  particulière.  Il  est  soluble  dans  2 
parties  d'eau  bouillante.  Les  dissolutions  étendues  se  cou  - 
vrent  de  moisissure  et  se  changent  peu  à  peu  en  acide  acé* 
tique.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool.  Le  chlore  l'attaque 
à  peine  ;  l'acide  nitrique  le  change  en  acide  oxalique ,  et 
Tacide  sulfnrique,  en  acide  acétique.  Distillé  avec  de  Tacido 
sutfurique  et  du  peroxidede  manganèse,  il  donne  naissance 
à  de  Facide  formique.  Il  a  une  grande  tendance  à  former 
€tes  selz»  doubles,  et  il  a  la  propriété  d'empêcher  un  certafii 
uombre  d'oxides  d*ètre  précipités  de  leurs  dissolutions  par 
les  carbonates  et  les  succinates  alcalins,  et  même  quelques- 
uns  par  les  hydro-sulfates. 

Tel  qullse  trouve  d&osles  sels  anhydres,  t'acide  laririque 
contient: 

T.    I.  « 
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Carbone  .     .     .     0,S6806  •—  4  atomes. 
Hydrogène  .     .     0,08004  >~  4 
Oiigène  .     .     .     0,60190  —  5 

L'acide  tarlrique  cristallisé  renferme  de  plut  1  atome 
d*ean.qui  fait  fonction  de  base. 

On  prépare  cet  acide  en  décomposant  le  tartratede  chaux 
par  les  deux  tiers  de  son  poids  d*acide  sulfurique  concentré^ 
auquel  on  ajoute  1(*  parties  d*eau;  et  l'on  obtient  le  tartrate 
de  chaux  en  mêlant  à  de  la  crème  de  tartre  de  la  chaux  ea 
excès  et  du  muriate  de  chaux. 

L'acide  tartrique  est  l'élément  réduclif  de  la  crème  de 
tartre  ,  réactif  dont  on  fait  uu  fréquent  usage  ;  mais  on  ne 
remploie  jamais  à  l'état  isolé. 

AKTiCLB  VI.  —  jicide  oxalique  et  oxalate  cTammoniaque, 


Acide  oxalique.  —  L'acide  oxalique  cristallise  en  longs 
prismes  carrés,  terminés  par  des  sommets  dièdres,  inco- 
lores et  transparents.  Sa  saveur  est  acide  et  astringente  :  il 
rougit  fortement  les  teintures  bleues.  Pris  à  la  dose  de  8  à 
10  grains,  c'est  un  poison  violent  dont  l'antidote  est  l'érac- 
tique.  11  s'eflleurit  à  l'air,  devient  opaque,  et  unit  par  perdre 
0,28  d'eau,  ou  les  deux  tiers  de  ce  qu'il  en  contient.  A  la 
température  de  98**,  il  se  fond  sans  se  décomposer  ;  mais 
lorsqu'on  le  chauffe  jusqu'à  110%  il  se  change  en  un  mé- 
lange de  6  parties  d'acide  carbonique  et  de  5  parties  d'oxide 
de  carbone  et  de  vapeur  d'acide  formique  ;  quand  on  le 
chauffe  brusquement ,  quelques  parties  se  volatilisent  sans 
s'altérer.  U  ne  laisse  de  résidu  de  charbon  dans  aucun  cas. 

L'acide  oxalique  est  soluble  dans  9  parties  d'eau  froide  , 
et  dans  une  beaucoup  moindre  proportion  d'eau  bouillante; 
il  est  aussi  très-soluble  dans  l'alcool ,  dans  l'élher  et  dans 
les  huiles.  Les  acides  forts  augmentent  en  général  sa  solu- 
bilité. L'acide  nitrique  concentré  et  bouillant  finit  par  le 
convertir  en  acide  carbonique.  L'acide  sulfurique  de  Nord- 
hausen  le  change  en  un  mélange  de  volumes  égaux  d'acide 
carbonique  et  d'oxide  de  carbone.  Il  réduit  par  voie  humide 
un  grand  nombre  d'oxides,  et  il  enlève  une  partie  de  leur 
oxigèue  à  un  grand  nombre  de  peroxides,  tels  que  ceux  de 
manganèse ,  de  cobalt ,  de  nickel,  etc.,  en  se  tninsformant 
Ifii-mèine  en  acide  carbonique  pur. 

Il  est  compose  de  : 
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AnJiydra.  CrisUllité. 

Carbone.     .     .     0,3376  —  0,1904   )   -    , 
Oxigènc*     .     .     0,86â4  —  0,3811   (   **^*^°'''- 
Eau —  0,4285       3 

Il  n*existe  anhydre  que  dans  ses  combinaisons  avec  les  bases. 
Desséché  au  dessous  de  9b^.  il  retient  1  atome  d  eau  qui  fait 
fbocliundebase.  L'acide  anhydre  peut  être  considéré  comme 
formé  de  volumes  ég;aux  d'acide  carbonique  et  d'oxide  de 
carbone;  Tacide  effleuri,  comme  composé  de  1  atome  d'a- 
cide carbonique   et  de  1    atome  d*hydrogène. 

On  extrait  l'acide  oxalique  de  l'oxalate  acide  de  potasse 
ou  sel  d'oseille;  ou  bien  on  le  forme  de  tjutes  pièces  en  trai- 
tant par  l'acide  nitrique  du  sucre  ou  diverses  autres  subs- 
tances végétales.  M.  Gay-Lussac  a  reconnu  que,  lorsqu'on 
chauffe  à  une  température  ménagée  une  substance  végétale 
avec  de  la  potasse  caustique,  elle  se  transforme  presque 
toujours  en  acide  oxalique  qui  reste  combiné  avec  l'alcali • 

La  propriété  qu'a  l'acide  oxalique  de  se  décomposer  par 
la  chaleur  sans  laisser  de  résidu  ,  te  rendrait  précieux  pour 
réduire  les  oxides  métalliques,  dans  le  cas  où  l'on  voudrait 
éviter  que  le  métal  retint  la  plus  petite  trace  de  charbon , 
si  son  pouvoir  réductif  était  plus  considérable;  mais  comme 
Il  se  décompose  à  une -température  basse  ,  et  qu'il  n'absorbe 
en  se  brûlant  qu'une  très-petite  quantité  d'oxigcne,  surtout 
quand  il  n'a  pas  été  effleuri,  il  en  faut  une  proportion  énorme 
pour  réduire  complètement  les  oxides  métalliques  les  plus 
faciles  h  désoxigéner.  Quand  il  est  combiné  avec  les  bases  , 
comme  dans  le  sel  d'oseille ,  en  même  temps  qu'il  devient 
•plus  fixe  ,  son  pouvoir  réductif  augmente,  et  il  peut  être  de 
quelque  utilité  dans  les  opérations  de  la  voie  sèche, 

Oxalate  d'ammo/iia^utf.— L'oxalate  neutre  d'ammoniaque 
cristallise  en  prismes  tétraèdres  ;  sa  saveur  est  amère  et  pi- 
quante. Il  est  soluble  dans  20  parties  d'eau  froide  et  dans 
une  moindre  quantité  d'eau  bouillante.  Ses  dissolutions  de- 
viennent acides  par  l'ébiillition.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool. 
Quand  on  le  chauffe  en  vase  clos  ,  il  se  décompose  en  pro- 
duisant de  Voxamide  qui  se  sublime  ,  etc.  Il  contient  : 

Ammoniaque.     .     .     0,323  —  100 
Acide  oxalique  .     .     0,677  —  213,4 

et  0,2S2  d'eau,  dont  il  perd  la  moitié  par  l'efflorescence.  On 
le  prépare  en  combinant  directement  l'ammoniaque  avec 
Tacide  oialique.  Son  pouvoir  réductif  est  à  peu  près  double 
de  celui  de  cet  acide,  comme  on  le  verra  plus  bas. 
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AftTiCLB  VII.  —  PoHVoirt  réductifM  compara  a  fi. 

Pour  donner  noe  idée  du  pouvoir  réductîfdes  dîven  riac- 
tifit  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  nous  rapporterons 
ioi  le  résultat  des  essais  qne  nons  avons  faits  sur  chacun 
d*enz  avec  la  litharge,  suivant  le  mode  que  nons  avons  dé- 
crit dans  le  chapitre  consncré  aux  combustibles.  En  chauf- 
fant un  même  poids  de  chaque  réductlF  avec  un  excès  de 
litbarg^  ,  on  a  des  culots  de  plomb  don t~ les  poids  sont  pro- 
portionnels aux  quantités  d*oxigène  absorbées  ;  ces  poids  , 
comparés  entre  eux ,  donnent  donc  les  rapports  de  la  fa- 
culté réductive  des  réactifê  employés.  En  prenant  pour  unité 
^e  poids  du  réactifs  on  trouve  ,  par  calcul  ,  qne  le  carbone 
pur  pourrait  produire  avec  la  litharge  S4,S1  de  plomb,  et 
Ion  a  eu  par  expérience  : 


Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 
Pour 


le  charbon  de  boîs  calciné, 
le  charbon  de  bois  ordinaire 
rhuile  animale    . 

la  résine 

la  résine  succinique.     . 

le  suif. 

le  sucre 

famidon  ordinaire  .     . 
l'amidon  torréfié.     .     • 
la  gomme  arabique, 
facide  tartrique.     . 
Toxalate  d*ammomaque 
facide  oxalique.      .     • 


81,80 

28,00 

17,40 

f4.30 

30,00 

18.20 

14,60 

11,50 

18,00 

11,00 

6,00 

1,70 

0,90 


Mais  il  est  essentiel  de  remarquer  que  ces  nombres  ne 
représentent  pas  les  rapports  des  quantités  d'oxigène  que 
chaque  réac/y/'pourrait  absorber  s'il  se  brûlait  complètement, 
et  qu'ils  n'indiquent  les  pouvoirs  réductil^  de  ces  réactifs 
que  pour  des  oxides  qui  se  réduisent  a  peu  près  à  la  nièn»e 
température  que  la  lilharge. 

Dans  les  essais  par  la  voie  sècheW  est  rare  que  l'on  emploie 
les  réductifs  dont  nons  venons  de  nous  occuper ,  sans*  au- 
cune addition  ;  le  plus  souvent  on  les  mêle  ou  on  les  com  • 
bine  k  l'avance  avec  d'autres  substances.  Ces  niélaoges  et 
ces  combinaisons  sont  désignes  ordiaairemenl  seua  le  noMi 
de  fluMrédtMiifn  ;  nous  les  ârons cannallre  qusttd  nous  nous 
occupcrcKis  des  réactifs  fondante. 
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AKTicu  viti.  —  Fêr  ei  pUmh  milalligueê* 

/Vr.  —  Le  fer  eaiève  rotigène  aux  oxides  de  plomb ,  de 
biMHith^de  euiTre,  etc.^  cependant  on  oe  remploie  presque 
jamais  comme  réduotif^  et  s'il  produit  quelque-fors  cet  effets 
c'est  secondairement,  parce  qu'il  se  trouve  dans  les  matière* 
dont  on  a  fait  l'essai ,  ou  parce  qu'on  en  a  ajoute  dans  uo 
autre  but. 

Homb.'-Le  plomb  ne  réduitqu'an  petit  nombre  d'oxides, 
mais  il  en  ramène  quelques-uns  au  minimum  d*oxidation  ^ 
et  il  décompose  quelques  sulfates  et  quelques  arséniates  ;  il 
agit  quelquefois  comme  réductif  dans  la  scorîficalion. 

SECTION  II. 
Réacl/s  oxîdants. 

Les  réaciift  que  l'on  emploie  pouf  oxidef  ,  et  ceUx  qui , 
quoique  n'étant  ordinairement  pas  destinés  à  cet  Usage  , 
produisent  cependant  cet  effet  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances ,  sont  : 

l**  Uoxigène  de  l^air  • 

2^  La  litharge  et  iacéruse  ; 

3**  Les  silicateê  et  le»  borates  de  plomb  ; 

4''  Le  nitrate  de  p*ita$se  ; 

5"*  Le  nitrate  de  plomb  ; 

6»  Le  peroxide  de  manganèse  ; 

7«  Le  deutogide  de  cuivre  ; 

8o  Le  peroxide  de  fer  ; 

9o  Les  alcalis  caustiquee  ; 
1 0°  Le^  carbonates  alcalins  j 
1  P  Les  sulfates  de  plomb  ,  de  cuivre  ou  Je  fif; 
\  2*  Le  sulfate  de  soude, 

ABTicLE  pasMifiR.  -^  Osigène  de  tair, 

t/oxigèno  de  Tair  agit  comme  oxidant  dans  ropéràiioit 
du  grillage,  que  nous  avons  déjà  décrite  ,  et  dans  la  scorifi- 
cjiiion  et  la  coupellalion,  dotit  nous  nous  occuperons  p!ub 
tard» 

Ojigène.  =-—  LV)xigène  est  un  gai  incolore ,  inodore  et 
sans  saveur  ;  sa  densité  à  0**  est  de  I,l026  ;  Teau  en  ab^ 
sorbe  au  plus  les  ~4ô  ^®  ^o^  volume.  C'est  le  seul  gaz  qui 
soit  respirable  ,  et  qui  puisse  entretenir  l'existence  des  ani- 
maux et  des  végétaux.  Il  a  la  propriété  de  pouvoir  se  ctim- 
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biner  avec  tous  les  corps,  et  ses  afiînités  sont  très-éoergiques. 
Le  phénomène,  que  l'on  nomme  vulgairement  combustion, 
est  un  acte  dans  lequel  il  y  a  chaleur  et  lumière  produites 
par  la  combinaison  de  certains  corps  avec  roxigène.  t*est 
au  poids  de  Tatome  d'oxigène  pris  pour  unité  ,  que  Ton  est 
dans  Tusage  de  rapporter  le  poids  de  l'atome  de  tous  les 
autres  corps. 

uéir  atmoêphérique,  —  L'air  atmosphérique  est  un  mé- 
lange de  gaz  oxigène  et  de  gax  azote  dans  la  proportion  de  : 

Ko  To1ttni«.  En  poid». 

Oxigène;  .  .  0,210  —  0,M2 
Azote.  .  .  .  0,790  —  0,768 
il  contient  toujours,  en  outre,  du  gax  acide  carbonique  dans 
la  proportion  de  0.00048  k  0,00071  en  volume,  et  de 
0,00073 >  0^00101  en  poids  ,  et  de  la  vapeur  d'eau  dans  la 
proportion  de  j^^  à  ^  en  poids.  C'est  à  la  densité  de  l'air 
que  Ton  compare  la  densité  de  tous  les  autresgaz,  à  la  tera* 
pérature  de  0*^  et  sous  la  pi  ession  de  76  centimètres  de 
mercure.  Sa  densité  est  de  0^0013  comparée  à  celle  de 
l'eau. 

L*air  agit  sur  les  corps  comme  le  gaz  oxigène,  mais  avec 
moins  d'énergie  ,  et  à  cause  de  cela  il  produit  une  moins 
haute  lempéralure  en  les  brûlant. 

ARTICLE  11.  —   Litharge  et  eéruêe. 

§  l".  —  Propriétés. 

Litharge,  —  La  litharge  est  le  protoxide  de  plomb  fonda 
que  l'on  obtient  dans  les  usines  oii  l'on  soumet  le  plomb  à 
la  coupellation  pour  en  extraire  l'argent. 

La  litharge  oxide  la  plupart  des  métaux,  excepté  le  rae^ 
cure,  l'argent  et  les  chrysides,  et  elle  forme  en  général  des 
combinaisons  très-fusibles  avec  les  oxides  :  ces  deux  pro- 
priétés en  font  un  réac/i/* très- précieux  pour  séparer  l'or  et 
Targent  de  toutes  les  substances  avec  lesquelles  ils  peuvent 
se  trouver  mélangés  ou  combinés.  On  se  procure  facilement 
de  la  litharge  dans  le  commerce  ;  il  faut  se  servir  de  préfé- 
rence de  la  litharge  rouge  ,  parce  que  cette  variété  est  la 
plus  pure. 

La  litharge  est  essentiellement  composée  de  protoxide  de 
plomb  ,  mais  elle  contient  toujours  une  certaine  quantité 
d'oxide  rouge ,  et  c'est  à  cet  oxide  qu'elle  doit  la  nuance 
u'elle  possède  ordinairement.  La  présence  de  l'oxide  rouge 
e  plomb  dans  la  litharge  est  le  plus  souvent  sans  incon- 
vénient ;  cependant  s'il  était  en  trop  forte  proportion  ,  il 
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pourrait  arriver  qu'il  fût  nuisible,  parce  qu*il  a  la  propriété 
d*oxider  Targelit.  La  lithargejauno  vaudrait  donc  mieux 
pour  les  essais  que  la  litharge  rouge  ;  si  nous  avons  conseillé 
de  préférer  cette  dernière,  c'est  parce  que  la  litharge  jaune 
qoe  l'oD  trouve  dans  le  commerce  est  ordinairement  fort 
impure  ;  au  surplus  ,  toutes  les  fois  que  Ton  aura  absolu- 
ment besoin  de  litharge  jaune  pure ,  il  sera  très-facile  de 
s'en  procurer  ;  il  suffira  pour  cela  de  fondre,  le  plus  rapide- 
ment possible  ,  de  la  litharge  rouge  dans  un  creuset  de 
terre,  et  de  la  faire  refroidir  promptement  hors  du  contact 
de  l'air ,  aoit  dans  le  creuset  ^  soit  en  la  coulant  dans  une 
lingotière  froide.  La  tendance  qu'a  la  litharge  a  absorber 
l'oiigène  atmosphérique  est  telle  ,  que  Ton  ne  peut  guère 
éviter  qu*il  se  produise  an  peu  d'oiide  rouge  à  la  surface 
des  masses  ,  et  que  si  on  la  laissait  refroidir  lentement,  elle 
reprendrait  en  totalité  la  teinte  rouge  qu'elle  avait  avant 
d'avoir  été  fond^ic. 

Céruêe,  — La  céruse  est  du  carbonate  de  protoxide  de 
plomb.  Comme  elle  ne  contient  pas  du  tout  d'oxide  rouge , 
elle  est  préférable  à  la  litharge  quand  on  craint  la  présentée 
de  cet  oxide  ;  mais  elle  a  l'inconvénient  d'être  plus  légère 
que  la  litharge,  et  d'obliger  par  conséquent  à  employer  des 
vases  plus  grands  ;  en  outre  ,  comme  elle  contient  toujours 
unecertaine  quantité  d'acétate  ou  de  sous-acétate  de  plomb, 
il  s'en  sépare  jusqu'à  0,05  de  plomb  métallique  lorsqu'on  la 
fait  fondre ,  et  il  y  a  des  cas  où  cela  peut  être  incommode 
et  même  nuisible.  Quand  on  veut  employer  de  la  céruse  ,  il 
faut,  d'une  part,  en  fondre  une  certaine  quantité  sans  au- 
cune addition  ,  pour  savoir  combien  elle  donne  de  plomb  ; 
et,  d'un  autre  cèté,  rechercher  si  elle  n'est  point  mélangée 
de  sulfate  de  baryte  ,  comme  cela  arrive  souvent.  Lors- 
qu'elle est  pure  elle  se  dissout  en  totalité  dans  l'acide  acé- 
tique ou  dans  l'acide  nitrique  ;  quand  elle  contient  du  sulfate 
de  baryte  on  en  détermine  la  proportion  en  prenant  le  poids 
de  la  partie  qui  ne  se  dissout  pas  dans  ces  acides. 

§  2.  —  Action  $ur  les  métaux» 

• 

Nous  allons  faire  connaître  avec  détails  l'action  que 
l'oxide  de  plomb  exerce  sur  le  soufre,  le  sélénium  ,  le  tel- 
lure et  l'arsenic  ,  et  sur  les  métaux  les  plus  usuels. 

Toutes  les  expériences  que  nous  allons  rapporter  ont  été 
faites  dans  un  petit  fourneau  d'essai  qui  donnait  une  tempé- 
rature de  50  à  60"  p. 

Soufre,  —  L'oxide  de  plomb  est  complètement   réduit 

/^  or  THF  ^        >^ 
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par  le  soufre  ,  qii*il  transforme  en  acîd«  stilfureus ,  sans 
qu'il  se  forme  jamais  d*acide  anlfurique. 

Siiénium,  —  Il  dissout  le  télénîum  en  toutes  pro|Mrtioni« 
mais  sans  qn'il  y  ail  réaction  des  deux  substance»  l'une  sur 
l'autre,  (f^oy,  le  chapitre  relatif  anx  propriétés  du  plomb.) 

Tellure t  —  Il  attaque  facilement  le  tellure,  qu*îi  convertit 
en  acide  tel  lu  ri  que ,  et  cet  acide  reste  combiné  avec  Tozide 
de  plomb ,  lorsque  celui-ci  eal  employé  en  excès.  Dans  le 
cas  contraire  ^  l'acide  se  volatilise  pour  la  plus  grande  par- 
tie ,  et  il  se  produit  en  même   temps  du  tellure  de  plomb. 

j^rsenic»  —  Lorsqu  on  chauffe  de  rarsewic  métallique 
avec  de  la  litbarge ,  si  celle-ci  est  employée  en  grand  escè«, 
tout  l'arsenic  est  oiidé  ;  sinon  une  partie  de  cette  subi^- 
tnnce  se  volatilise  ,  une  autre  partie  s'oxide  et  produit  du 
plomb  ,  et  le  reate  forme  avec  te  pivmb  un  arséniiare  sur 
lequel  la  scorie  n'a  pas  d'action. 

Les  mélanges  de  : 

Arsenic.  .     7o«,W.  a«  —     87»,60.  I-'  —       9».40.  !•' 
Litharge..  III  ,60.4     —  111^60.  i     —  111,60.4 

nous  ont  donné  : 

Le  premier  un  culot  métallique  trés-lamelleut ,  et  une 
scorie  compacte,  vitreuse,  d'un  beau  jaune  orange  :  la 
fusion  a  été  accompagnée  d'une  fumée  arsenirale  coosi* 
dérable  ; 

Le  second  un  culot  métallique  demi-duclife  ,  A  cassure  la- 
Inélleuse ,  semblable  à  de  la  galène,  mais  moins  bleu  ,  et 
une  scorie 'vitreuse  transparente  et  du  plus  beau  jaune- 
Orange  ; 

Le  troisième  un  culot  de  plomb  ductile ,  et  une  scorie 
d*nn  gris  olivâtre  foncé  ^  très-cristalline,  à  grandes  lames. 
La  fusion  a  eu  lieu  sans  furace.  11  est  probable  que  dans 
ces  réactions  il  ne  se  forme  que  Je  l'acide  arsénieux  ;  la 
dernière  scorie  devait  en  contenir  environ  le  cinquième  de 
son  poids. 

On  voit  que  les  arsénites  de  plomb  qui  ne  renferment 
pas  un  certain  excès  de  base  sont  sans  action  sur  les  arsé- 
niures  de  plomb. 

Le  plomb  réduit  en  partie  l'acide  arséhieux  pur ,  tout 
coitame  l'arsenic  réduit  en  partie  l'oxide  de  plomb  : 

â°'  d'acide  arsénieux.     .     •     •     12^40 
8  de  plomb  en  copeaux.     «     .     88^80 

se  fondent  en  répandant  une  fumée  arsenicale  trèfe-trhon- 
dante  ,  et  produi<sent  32^  d'ârséniure  de  plomb  déùil-duc- 
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tile  ^  i  oiitgare  grvmie,  d*un  gris  lrès*fancë ,  et  de  Tartéûile 
Je  plonib  TÎlreux  du  (»lus  beau  jauoe -orange. 

AntimoinBt  -^  Les  deux  mélanges  suivanU  d^antimoîne 
niéUJIk]ue  en  puiidre  et  de  liibarge  : 

Ânlirooine  mclallique.     .     .     10^    —    10^ 
Lilharge 40     —     80 

ont  donné  : 

Le  premier  28^  de  plomb  et  aoe  scorie  bien  fondne, 
compacte ,  et  d*un  beau  jaune  de  topaze  »  qui  devait  con- 
tenir plus  du  tiers  de  son  poids  de  proloiide  d'antimoine  ; 

Le  second  26^  de  plomb  et  un  verre  très-fluide  qui ,  re- 
froidi rapidement,  était  opaque  et  ressemblait  à  de  la  tiré 
jaune  ;  il  devait  contenir  : 

Oxide  de  plomb 62^         —     0,78 

Protoxide  d*antimoine.     .     .      11,86    —     0,22 

L'antimoine  n'est  évidemment  oxido  qu'au  mininum  ,  car 
s'il  se  changeait  en  deutoxide ,  il  se  produirait  plus  de  «IS^  de 
plomb. 

Etain.  —  Nous  avons  chauffé  de  Telain  laminé  et  dé- 
coupé en  très-petites  parités»  avea  les  proportions  suivantes 
de  L'iharge  : 

Étaîn.     .     .     .     lO'      ^10*      —     10^ 
Lilharge.     .     .     87,5    —     80       —  120 

Le  premier  mélange  a  donné  une  matière  scoriforrae  non 
fondue  ,  d'un  gris  mat ,  contenant  à  la  partie  inférieure  des 
grenailles  de  plomb.  Si  l'élain  se  Mt  oxidé  an  fnatitnum  , 
toute  la  litharge  aurait  dû  se  réduire  ;  il  parait  donc  qu'il 
ne  s'est  oxidé  qu'au  mininum ,  et  que  le  protoxide  est  resté 
en  combinaison  avec  la  lilharge  non  réduite. 

Le  second  mélange  a  donné  2&  de  plomb  et  une  scorie 
(ondne,  mais  pâteuse,  compacte,  opaque,  matte  ,  d'un 
jauBe-grisàtre  ;  elle  devait  contenir  : 

Oiide  de  plomb.     ...     52^     —     0,82 
Proloxide  d'étain.  «     .     .     M, A   —     0,18 

Le  troisième  mélange  a  produit  26^,3  de  plomb  et  une 
scorie  Irés-fluîde,  compacte,  opaque,  à  cassure  grenue  , 
d'un  jaune  grisâtre,  et  qui  devait  contenir  : 

Oxide  de  plomb.     .     *     .     97^,0  —  0,896 
Oxtde  d'élain»   .     •     .     «     lly4     —  O^lOô 

Eiae.  ^  \fi^âei\fià  ttiétàlfiqilé  éh  lib&aille  et  lOO  de 
liiffkiar|$ii  syàAI  été  chauffés  ensemble  oiit  réagi  l'titi  s«ii^ 
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Tautre  aussitôt  que  la  liiharge  a  commencé  à  se  ramollir;  il 
y  a  eu  bouillonnement,  et  légère  flamme  de  zinc;  en  donnant 
un  coup  de  feu  ,  la  matière  est  entrée  en  pleine  fusion  j  et 
l'on  a  eu  un  culot  de  plomb  ductile  et  pur  pesant  135,  et 
une  scorie  cristalline  comme  la  litharge ,  mais  à  très-petites 
lames  ^  opaque  et  d'un  jaune  pâle*  Il  résulte  de  cette  eipé- 
rience,  qae  le  cinquième  du  zinc  employé  s*est  volatilisé  , 
pendant  que  le  reste  a  été  réduit  par  la  lilharge  ;  et  que  la 
scorie  devait  contenir  environ  : 

Oxide  de  plomb.     .     .     .     0,877 
Oxîde  de  zinc 0,123 

d'où  Ion  Toit  que  pour  faire  fondre  loxide  de  zinc  il  faut 
sept  à  huit  fois  son  poids  de  lilharge. 

Bismuth.  —  20^  de  bismuth ,  chauffes  avec  40^^  de  li- 
tharge,  ont  donné  un  culot  méUllique  ductile,  d'un  blanc 
d'étain  ,  pesant  24,3  et  une  scorie  cristalline  ayant  le  même 
aspect  que  la  litbarge  pure  ;  si  le  bismuth  se  fût  oxidé ,  le 
culot  aurait  été  du  plomb  pur,  et  aurait  pesé  28^,5.  Le  ré- 
sultat obtenu  prouve  qu'il  ne  s'en  est  réellement  oiidé 
qu'environ  la  moitié.  Cet  effet  est  dû  soit  à  la  grande  fusi> 
bilité  du  métal,  par  suite  de  laquelle  il  se  peut  qu'il  échappe 
en  partie  a  l'action  de  la  litbarge ,  soit ,  ce  qui  est  plus  pro- 
bable ,  à  ce  que  l'oxide  de  plomb  saturé  d'oxide  de  bismuth 
perd  la  faculté  d'oxider  ce  dernier  métal. 

Fer,  —  Nous  avons  chauffé  du  fer  métallique  avec  de  la 
litharge  dans  les  proportions  suivantes  : 

Fil  de  fer  découpé.     .     .       lOy.     •     .        \0s 
Litharge 100 .     .     .     160 

Le  premier  mélange  a  donné  40^  de  plomba  et  une  scorie 
pâteuse,  compacte,  opaque,  d'un  noir  foncé  métalloïde, 
très-magnétique  et  ressemblant  à  une  scorie  de  forge  ;  il 
n'y  avait  pas  de  fer  métallique ,  mais  on  distinguait  quel- 
ques grenailles  de  plomb.  La  scorie  devait  contenir  en- 
viron, 

Oxide  de  plomb.     .     .     55,9     --     0,80 
Oxidedefer.     .     .     .13,4     —     0,20 

Le  second  mélange  a  donné  un  culot  de  plomb  pesant 
46^,6,  et  une  scorie  très-fluide  ,  compacte  ,  opaque ,  à  cas- 
sure inégale,  luisante,  d'un  brun  très-foncé  un  peu  métal- 
loïde, très- magnétique.  Si ,  dans  ces  expériences ,  le  fer  ne 
8*était  oxidé  qu'au  minimum ,  il  ne  se  serait  produit  que 
38^,85  de  plomb  ;  s'il  eût  été  amené  h  l'état  d'oxide  ma- 
gnétique, on  aurait  eu  51^,8  de  plomb  ;  il  est  probable  qu'il 
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prend  un  état  ioterraëdiaire  identique  avec  Toxide  des  bal- 
litures.  La  scorie  devait  contenir  à  peu  près  : 

Oxide  de  plomb.     .     .     IIO'     —     0,892 
Oxidedefer.     .     .     .      1S,4    —     0,108 

Cuivre.  —  La  lîtharge  n'oxide  le  cuivre  qu'au  premier 
degré ,  et  elle  ne  peut  pas  être  complètement  réduite  par 
ce  métah  Les  scories  contiennent  des  proportions  d'oxide 
de  plomb  et  de  protoxide  de  cuivre  qui  varient  selon  les 
quantités  relaiives  de  cuivre  et  d  oxide  de  plomb  em- 
ployées ;  elles  sont  toujours  très-fusibles.  Quand  on  les 
reibnd  avec  du  plomb  ou  avec  du  cuivre  ,  il  s'en  précipite 
uoe  certaine  quantité  de  cuivre  ou  de  plomb  métalliques. 

Yoici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  avec  des  mé- 
langes différents  : 

Cuitrc.  .    1&,8. 4^  -  15^,8.  %at  -  I5ir,8.  Ut  _  15^,8. 1«<  - 15^.8  Ut 
Utbarge.    13  ,9. 1    -  57  ,9. 1     -  55  ,8.  1   -  167,4.  3    -  334,8.6 

Avec  Je  premier  mélange  on  a  eu  un  culot  métallique 
rouge  de  cuivre  à  l'extérieur^  gris  homogène  à  l'intérieur, 
pesant  17^,  et  une  scorie  compacte  ,  opaque  ,  d'un  rouge 
foncé. 

La  scorie  devait  contenir  (I)  : 

Oxide  de  plomb.     .     .     lO^S    —    0,81 
Protoxide  de  cuivre.   .         2,4     —     0,19 

et  le  culot  : 

Cuivre 18,6     —     0,80 

Plomb 8,4     —     0,20 

Avec  le  second  mélange ,  on  a  eu  un  culot  métallique 
rouge  de  cuivre  à  l'extérieur,  gris  tacheté  de  ronge  à  l'in- 
térieur, pesant  17^,8 et  une  scorie  compacte,  opaque,  d'un 
rouge-brun  ;  la  scorie  devait  contenir  : 


(1)  Voici  comment  on  peut  déterminer  par  le  calcul  la  composition 
de  la  scorie  et  du  culot ,  lorsqu'on  connaît  avec  exactitude  le  poids 
de  celui-ci.  Si  Ton  désigne  par  P  Je  poids  du  plomb  réduit,  par  C  le 
poids  du  cuivre  oxidé,  et  par  N  la  différence  de  poids  du  culot  au 
poids  du  cuivre  employé ,  on  aura  P  —  G  =r  N  :  or  la  quantité  d'oxi- 
gène  que  P  a  abandonnée  s*est  portée  tout  entière  sur  G,  et  les  quan- 
tités de  plomb  et  de  cuivre  que  peuvent  oxider  une  même  quantité 

79N 
d*oxigène  sont  entre  elles  :  :  129  :  79  ;  on  a  donc  C  =  —.Lorsqu'on 

connaît  la  composition  du  culot,  on  en  déduit  aisément  la  composi- 
tion de  la  scorie. 
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Oxide  Je  plomb.     .  .     92^,9     -^    0,86 

ProtoxidedeGuivne.  .         1,6     —     0,14 
et  le  culot  : 

Cuivre.    .     .  \X4  —  0,70 

Plorab.     .     .  6,2  —  0,30 

Avec  le  troisième  mélange  on  a  eu  un  culot  métaltiqua 
semblable  au  précédent,  pesant  18((,  et  une  scorie  coifapacte, 
Opaque,  J'un  rouge  foncé.  La  scorie  devait  contenir  : 

Oxid«  d6  plomb*  .     .     499^6  -^  0,93 
Protoxfde  do  cttivre.  .       i  ,8  ^  0>07 

et  le  culot  : 

Cuivre  .     .     12,4  —  0,685 
Plomb  .     .      5,6  —  0,»I5 

Avec  le  quatrième  mélange  on  a  eu  un  culot  métallique 
gris ,  pesant  2&g,6,  et  une  scorie  un  pèù.  cristalline  d'tta 
rouge-brun.  La  scorie  devait  contenir  : 

Oiide  de  plomb.     .     .     15lî,28  —  0,9S8 
Prottfxide  de  cuivre.     ,       10  .52  —  0,064 

Enfin  avec  le  dernier  on  à  eu  un  culot  métallique  gris, 

pesant  25^,6 ,  et  une  scorie  cristalline  à  grandes     lames 

comme  la  liiharge,  d*un  jaune-verdâtre  avec  re6eta  rou- 

geâtres.  L'analyse  du  culot  métallique  ft  donné  : 

Cuivre.  .     .       3e,6  —  0,15 

Plomb.  .     .     20  ,0  —  0,85 

La  scorie  devait  par  conséquent  contenir  : 

Oxide  de  plomb  .     .     .     SlSg,28  ~  Û,d58 
Protôiide  de  cuivfe.     .       18  ,72  —  0,042 

Nous  pensons  qu'il  sera  utile  de  faire  ooonattre  ici  Tac- 
tion  des  oxides  de  cuivre  sur  le  plomb« 

Le  deutoxide  de  cuivre  est  très- facilement  ramené  eb  to- 
talité à  1  état  de  protoxide  par  le  plomb  en  excès  ;  si  le  plomb 
n^est  pas  en  excès,  il  s*oxide  tout  entier  en  ramenant  au  mû 
nimum  une  quantité  correspondante  de  deutoxide  de  cuivre. 

Le  protexide  est  réduit  ii  Vétat  métallique  par  le  ptonb. 
mais  non  pas  cemplétement  ,  parce  que  Toxide  de  plomb 
t^ui  se  forme  en  retient  en  combinaison  une  Certaine  partie. 
Nous  avons  soumis  à  rexpérience  les  mélanges  suivants  : 

Plomb 

«étalliq.  43^^,9.  l»*- 28^,9.  (•*-2tt*^9.l-'*88i^,8.  fi-SI*,».»-' 

Deutoxide 

decuivre.  19,8.  2  —  14,9.1  f9,9.  1—9,9.  1—9,9.1 


Digitized  by 


Google 


LITHARGR.    —    CÉRl!SE.  S57 

tous  ont  donné  un  alliage  imparfait' de  cuivre  et  de  plomb, 
et  une  scorie  extrêmement  fusible  ,  composée  d'oiide  de 
plomb  et  de  protoxide  de  cuivre. 

Avecio  premier  on  a  eu  une  très-petite  grenaille  de  cuivre, 
et  une  scorie  trèd-fluide  ayant  une  grande  tendance  h 
traverser  le»  creusets^  dans  lesquels  it  est  beaucoup  plus 
difteile  de  la  contenir  que  la  litharge.  Refroidie  lentement, 
elle  était  d'un  brun-rotigeâtre,  opaque,  à  texture  lamellaire 
présentant  beaucoup  d'indices  de  cristallisation  à  la  surfuce. 
Elle  devait  être  composée  de  (1)  : 

Oxide  de  plomb.   .     .     •    219 fi  —  0,607  -•  1«« 
Proloxide  de  cuivre  .     .     17,8  —  0,393  —  2 

Avec  le  second  mélange  ,  on  a  eu  un  cubt  métallique 
i-ouge  de  cuivre  pesant  4g,4,  et  une  scorie  d'un  rouge-bru n 
foncé  qui  s'était  en  partie  infiltrée  dans  la  paroi  du  creuset. 
La  scorie  devait  contenir: 

Oxide  de  plomb.  .     .     27  ,7  —  0,76 
Protoxide  de  cuivre.   .       8  ,7  —   0,^-4 

fe  culot  ayant  donné  à  Fanalyse  : . 

Cuivre.  .     .     4f,l  —  0,93â 
Plomb.   .     .     0 ,3>  ~  0,068^ 

Le  troisième  mélange  a  donné  un  oiiïot  métallique  pe- 
sant 89^8,  et  une  scorie  d'un  rouge  foncé,  opaque,  et  ne 
présentant  aucun  indice  de  cristallisation.  Cette  scorie  de- 
vait contenir  : 

Oxide  de  plomb.    .     .     .     24gr,89  —  0,9a 
ProtoxidÎB  de  •cuivre.       .       2,11  —  0,08 


(1)  Soit  S  le  poids  de  la  scorie  ,  poids  que  Ton  a  par  différence , 
lorsc|u*on  a  pesé  le  culot  métallique;  soient  0  la  quantité  d*oxig^'rie 
contenue  (ians  la  seorie  ,  quantité  qui  e5t  celle  (|ue  renferint^  le 
deutoxide  de  cuivre,  P  le  (ibids  de  Toxide  de  plomb  ,  et  G  le  poids 
du  proloxide  de  cuivre  contenu  dans  la  scorie  ;  on  a 

P4.ti-^&ét  c^Px7i7     ex  m 


d*où  Ton  lire 

C  = j^j ,  etc. . 

^'Ti  ddmfiront  rfnns  Toxicfe  de  plomb  0,717  d'o.<îgèné  él  0,114  dans  le 
|iruU)XLde  de  cuivre. 
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et  le  culot  : 

Cuivre.       .     .     5,9  —  0,67 
Plomb.      .     .     2,9  —  0,83 

Avec  les  quatrième  et  cinquième  mélanges  on  a  eu  des 
culots  métalliques  qui  pesaient  2U,â  et  34e,8,  et  des  scories 
absolumentsemblablesaux  précédentes,  etcontenaiit  comme 
elles  environ  0,08  de  protoxide  de  cuivre. 

Dans  les  trois  dernières  expériences  la  quantité  de  cuivre 
réduit  a  été  à  peu  près  la  même,  quoique  les  qfiantités  de 
plomb  employées  fussent  très-différentes.  Ce  résultat  dépend 
principalement  de  ce  que  le  plomb  ayant  une  très-grande 
fusibilité ,  tombe  promptement  au  fond  du  creuset  et 
échappe  ainsi  à  Faction  des  oxides. 

ABTiCLE  m.  —  Silicates  et  borates  de  plomb. 

Les  silicates  et  les  borates  de  plomb  (v.  Section  y)  se  com- 
portent avec  les  métaux  comme  la  11* barge,  mais  ils  les 
oxident  moins  facilement,  et  ils  exigent  pour  cela  une 
température  d'autant  plus  haute,  qu'ils  renferment  plus  de 
silice  ou  d*acide  borique.  On  les  emploie  i  la  place  de  la 
litharge,  lorsque  la  silice  ou  l'acide  borique  sont  nécessaires 
pour  rendre  les  scories  bien  fluides.  On  se  sert  des  silicates 
et  des  borates  préparés  avec  : 

Silice  ou  acide  borique.     .     .     1   —   1 
Litharge 1  —  S 

On  chauffe  les  deux  matières  bien  mélangées  jusqu'à  fu- 
sion complète,  on  coule  dans  une  lingotière^  on  pile  et  Ton 
tamise.  Les  borates  sont  beaucoup  plus  fusibles  que  les 
silicates,  mais  ils  ont  l'inconvénient  de  se  boursoufler  beau- 
coup. Quand  on  veut  faire  usage  des  silicates,  on  peut  pres- 
que indifféremment  ou  les  préparer  à  l'avance,  ou  mélanger 
immédiatement  de  la  litharge  et  du  sable  en  proportions 
convenables. 

ARTiOLt  IV.  —  Nitrate  de  potasse ^  nitre  ,  salpêtre^ 

Le  nitre  cristallise  en  longs  prismes  à  six  pans,  presque 
toujours  cannelés  ,  transparents,  et  inaltérables  à  l'iiir  ;  il  a 
une  saveur  fraiche,  acre  et  amère.  100  p.  d'eau  à  zéro  en 
dissolvent  13  p.,  et  h  97^236 p.  l'alcool  absolu  ne  le  dit- 
sout  pas  ;  l'alcool  a  0,83  en  dissout  une  petite  quantité.  Il  se 
dissout  en  plus  grande  proportion  dans  une  solution  de 
sel  marin  que  dans  l'eau  pure. 
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Le  nilre  entre  cd  pleine  fusion  sans  subir  d'altération  à 
une  chaleur  inférieure  au  rouge  ;  lorsqu'on  le  chaufFe  plus 
fortement  il  abandonne  de  ruxigène  et  se  transforme  d'a- 
bord en  nitrile  ,  et  ensuite  en  un  composé  moins  oxigéné. 
S'il  y  a  contact  d'une  substance  siliceuse  ,  la  décomposition 
peut  être  complète,  et  il  se  dégage  du  protoxide  d*azote  et 
même  de  Tazole.  Il  détone  très-fortement  avec  la  plupart 
des  combustibles.  Il  oxide  un  très-grand  nombre  de  mé' 
taux  et  les  amène  an  ma^viniumd'oxidation,  mais  il  est  sans 
action  sur  l'argent  et  sur  l'or. 

Ce  sel  est  un  oxidant  très-énergique,  parce  qu'il  a  une 
grande  tendance  à  se  décomposer,  et  parce  qu'il  renferme 
une  grande  proportion  d'oxigène.  Le  gaz  qui  s'en  dégage 
est  différent,  selon  les  circonstances.  Lorsque  le  sel  se  trouve 
en  excès  par  rapport  à  la  matière  décomposante,  ce  gaz  est 
le  plus  souvent  du  deutoxide  d'azote,  que  l'on  reconnaît 
aux  vapeurs  rouges  qu'il  produit  au  contact  de  l'air  ;  alors  le 
nitre  cède  à  la  matière  oxidable  0,237  d'oxigène.  Lorsqu'au 
contraire  le  nitre  n'est  pas  en  proportion  suffisante  pour  oxi^ 
der  complètement  la  substance  décomposante,  il  s'en  dégage 
de  l'azote  presque  toujours  pur ,  et  alors  il  cède  à  ces 
substances  0,395  d'oxigène. 

Ce  sel  est  composé  de  : 

Potasse 0,4655  —    100        ^^, 

Acide  nitrique 0,5845—    114,82*^" 

Son  a  tome  pèse  1 267 ,55 . 

On  se  sert  du  nitre  comme  oxidant,  pour  purîGer  les  mé- 
taux fins  f  pour  préparer  le  flux  noir  et  quelques  autres 
flux  ,  etc.  On  le  trouve  en  abondance  dans  le  commerce. 
On  doit  toujours  employer  du  nitre  pur  ,  dit  nitre  de  iroi- 
êième  cuiie. 

ARTICLE  V.  —  Nitrate  de  plomb. 

Le  nitrate  de  plomb  est  un  oxidant  lrès>puissant ,  parce 
qifil  se  décompose  facilement,  et  qu'il  agit  par  ses  deux 
cléments ,  l'aride  nitrique  et  l'oxide  de  plomb.  On  le  pré- 
pare en  traitant  de  la  lilharge  par  de  l'acide  nitrique  du 
commerce,  dissolvant  le  sel  dans  l'eau  et  faisant  cristalliser. 

ARTicLi  VI,  —  Peroxide  de  manganèse. 

Le  peroxide  de  manganèse  est  facilement  ramené  a  l'état 
de  protoxide  par  un  grand  nombre  de  métaux;  c'est  donc 
un  oxidant  éirergique  ;  on  l'emploie  rarement  cependant , 
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parce  qu'il  ppodott  des  scories  trop  p«ti  fusibles  :  on  s  en 
sert  quelquefois  pour  puriûer  Tor  et  Targent.  Go  trouve  da 
peroiidede  mangaoèse  dans  le  commereo;  le  plus  pur  est 
celai  de  Cretnich,  près  de  Saarbrûck. 

ABTicLE  yii.  —  Dcuiouide  decuicre. 

Le  deutoxide  de  cuivre  n'est  pas  employé  comme  rëartif; 
mais  il  fait  souvent  partie  des  matières  à  essayer  ,  et  alors 
il  peut  arriver  qu'il  agisse  comme  oxidant.  Un  grand  nombre 
de  métaux,  même  l'argent ,  le  ramènent  an  minimum  d'oxi- 
dation  ;  le  plomb  le  nîduit  en  partie  à  l'état  métallique  ; 
d'autres  métaux  ,  comme  le  fer,  le  réduisent  en  totalité. 

AiTicLs  viii.  —  Pewxide  de  fer. 

Le  peroxide  de  fer  n*estpas  non  plus  au  nombre  des  réac- 
tifs ordinaires  de  la  voie  sècbe ,  mais  il  agit  quelquefois 
accidentellement  comuie  oxidant:  quand  cela  a  lieu,  il  n*est 
presque  jamais  ramené  qu'à  Tétat  de  protoxide. 

ARTICLE  IX.  —  Alcalis  coustiqucB, 

Les  alcalis  caustiques,  la  potasse  et  la  soude,  sont  des  hy- 
drates d*oxides. 

Potoêêe.  —  La  potasse  est  solide  ,  d'un  blanc  perlé  ,  cas^ 
santé  ,  à  cassure  unie ,  faiblement  translucide  lorsqu'elle  a 
été  fondue  ;  mafis  on  peut  l'obtenir  ^  par  voie  bumide  ,  en 
cristaux  transparents:  elle  a  une  saveur  excessivement  caus- 
tique 9  et  elle  exbale  une  forte  odeur  de  lessive. 

£llese  fond  au  dessous  de  la  chaleur  rouge,  et  à  cette  tem- 
pérature elle  commence  à  se  volatiliser  sensiblement.  A  une 
température  pluséievée  elleproduitdes  vapeursabondantes. 
Chauffée  au  contact  de  l'air ,  à  la  chaleur  rouge,  elle  se 
convertit  en  peroxide  en  abandonnant  de  Teau;  mais  comme 
Tair  est  toujours  mélangé  d*acide  carbonique ,  il  se  produit 
en  même  temps  du  carbonate  de  potasse. 

La  potasse  attire  très-rapidement  l'humidité  atmosphé- 
rique et  tombe  en  déliquescence  ;  elle  se  dissout  dans  IVao 
en  développant  une  très-forte  chaleur.  Elle  est  soluble  dans 
Talcool ,  mais  plus  à  chaud  qu'à  froid ,  et  la  liqueur  saturée 
dépose  des  cristaux  par  refroidissement.  Le  charbon  dé- 
compose l'eau  combinée  dans  la  potasse  ,  et  convertit  Thy- 
drute  en  carbonate  ;  mais  un  excès  de  ce  combustible 
décompose  le  carbonate  lui- même  etendégage  lepotassium. 
Le  soufre,  le  phosphore,  etc.,  peuvent  aussi  séparer feau 
de  l'hydrate  en  la  décomposant.  II  en  est  de  même  du  fer  , 
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du  zinc ,  et  de  toa«  les  mëUux  qui  sont  trèB-avides  d*oxH 
gène.  Toas  les  acides  ,  inâme  Facide  curbouique ,  en  chas* 
■eot  Teau ,  à  laquelle  ils  se  substituent.  Un  grand  nombre 
de  bases  ayant  la  propriété  de  se  combiner  avec  ledeutoxide 
de  potassium  par  la  voie  sèche ,  produisent  le  même  effet. 
La  potasse  dissout  un  certain  nombre  d'oxides  par  la  voie 
humide  ;  tels  sont  la  glucine,  Talumine,  Tuxide  de  zinc,  etc. 
Elle  agit  sur  les  sulfures  à  peu  prés  de  la  même  manière 
qoe  les  carbonates  alcnlins ,  mais  plus  énergtquement. 
Elle  est  composée  de  : 

Deutoxlde  de  potassium.  •     .     0,840  —  100      v  _t    a 
Eau.    ......••    0,160  —     19,05  *^  +  ^^ 

La  potasse  cristallisée ,  et  même  la  potasse  ^ndue ,  mais 
qoi  h*a  pas  été  chauffée  au  rouge ,  renferment ,  outre  Teau 
combinée ,  une  certaine  quantité  d'eau  de  cristallisation  qui 
D*a  pas  été  déterminée,  et  qui  varie  d'ailleurs  avec  le  degré 
de  chaleur  auquel  l'hydrate  a  été  soumis.  Le  deutoxide  de 
potassium ,  qui  fait  la  base  de  la  potasse ,  contient  : 

Potassînm.    .     .     .     0,8S05  —  100       ^ 
Oxîgène  .     .     •    .    0,1695—    S0,41  *^ 

Son  atome  pèse  580,916. 

On  prépare  la  potasse  en  décomposant  son  carbonate  par 
le  moyen  de  la  chuux  caustique. 

Sçude*  —  La  êoude  est  semblable  à  la  potasse  par  son  as- 
pect et  par  Tensemble  de  ses  propriétés;  elle  en  diffère  prin- 
cipalement en  ce  qu*elle  forme  des  sels  qui  renferment 
beaucoup  d'eau  de  cristallisation  et  qui  sont  efflorescents , 
el  en  ce  qu'elle  produit  des  savons  durs  avec  les  corps  gras, 
tandis  que  les  savons  de  potasse  sont  mous. 
La  soude  contient  : 
Deutoxide  de  sodium.     0,7766  —  100      iî  i    â^ 

Eau 0,2284—    28,7"  +  ^^ 

Le  deutoxide  de  sodium  contient  : 

Sodium.     .     .     .    0,7442  -^  100  ^ 

Oxigène.    .     .     .    0,2558  —     84,372  ^ 
Son  alume  pèse  800,877. 

àiTicLB  X.  —  Carbonaie  depotaue  ou  de  soude. 
Les  carbonates  alcalins  sont  des  réactifs  dont  on  fait  un 
très-grand  usage  dans  la  voie  sèche.  Us  ont  la  propriété 
d'oxider  quelques  métaux  ,  comme  le  fer ,  le  zinc ,  l'étain  , 
par  l'action  de  l'acide  carbonique  qu'ils  renferment  :  une 
partie  de  cet  acide  est  alors  décomposée  et  transformée  en 
oxide  de  carbone,  el  il  se  produit  un  composé  qui  est  formé 
t.  I.  "  23 
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d*alca1i,  d'ociile  carbonique  et  d^oxide  métallique.  Avec  le 
fer,  il  résulte  une  matière  compacte,  grenue,  opaque^  d*iin 
gris  foncé,  très-raagnélîque.  Avec  le  zinc,  une  matière 
blanche  :  pendant  Topéralion,  il  se  vaporise  du  zinc  qui  s'en- 
flamrae.  Avec  Vétainon  a  une  matière  très-fluide ,  compacte, 
(  ristalline  et  d'un  jaune  de  cire. 

Y^es  carbonates  alcalins  n'attaquent  ni  le  plomb  ^  ni  le 
cuiyre  ,  ni  Tantimoine.  Nous  dirons  a  Tarticle  des  fondants, 
comment  on  prépare  ces  réactifs. 

ARTICLE  XI. — Sulfates  de  plomb  ^  de  cuivre  ou  de  fer. 

Ces  trois  sels  ont  la  propriété  d'oxider  la  plupart  des  mé« 
taux ,  même  l'argent  ;  c'est  Tacide  sulfurique  qui  produit 
l'oxidation  et  dégage  de  Tacide  sulfureux.  On  prescrit  de  les 
employer  dans  quelques  méthodes  d'essai  de  substances 
aarifères.  On  les  trouve  tous  trois  dans  le  commerce.  Le 
premier  est  anhydre  ;  le  second  doit  être  calciné  à  une  tem- 
pérature ménagée  ,  pour  en  chcisser  l'eau  de  cristallisation. 
Quant  au  sulfate  de  fer ,  il  faut  le  griller  pour  l'amener  à 
Tëtatde  per-sulfate. 

ARTICLE  XII.  —  Sulfate  do  soude. 

Le  sulfate  de  soude  cristallise  en  prismes  hexaèdres  can- 
nelés, terminés  par  des  sommets  dièdres.  Il  est  d'une  trans- 
parence parfaite,  mais  il  s'effleurit  très-promptement  à  Tair. 
Sa  saveur  est  amère  ,  fraîche  et  salée.  LVau  h  0^  en  dissout 
0,95  ,  et  à  lOOo,  0,41.  Il  est  insoluble  dans  lalcool  à  2o^ 
Lorsqu'on  le  chauffe ,  il  se  fond  promptement  dans  son  eau 
de  cristallisation  ;  puis  il  se  dessèche ,  et  à  la  chaleur  rouge 
il  éprouve  la  fusion  ignée  et  devient  trcs-fluide  et  transpa- 
rent. Le  sulfate  fondu  se  prend  en  masse  blanche  ^  translu- 
cide et  très*  cristalline,  par  le  refroidissement.  Le  sel  cristallisé 
contient  0,5576  d'eau.  Le  sel  anhydre  est  composé  de  : 

100        Soude 0,4882  ^  ^ 

128,20  Acide  sulfurique.     .     0,5618  ^^^ 
Son  atome  pèse  892,062. 

Le  sulfate  de  soude  ne  sert  pas  comme  réactif,  mais  il 
fait  souvent  partie  des  matières  qui  proviennent  d*an  essai^ 
soit  parce  qu'il  se  forme  pendant  l'opération,  soit  parce 
que  divers  réactifs  en  contiennent  accidentellement.  Comme 
ilretienl  irè^-lortemenl  Taci Je  sulfurique,  son  action  comme 
oxîd;int  e«t  trèsbornoo;  il  n'alïaquc  que  les  métaux  très- 
avides  d'oxigène,  le  fer  et  le  ziitc,  par  exemple. 
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SECTION  III. 
Réactifs  désulfurants. 

Les  réactifi»  désulfuraats  sont  : 

1*»  Voxigène  de  tatr^ 

2<*  hecHarbonj 

8<*  Le  fer 'métallique^ 

4*  La  lil&arge^ 

6°  Les  alcalie  causiiqtief, 

6*  Les  carbonaies  alcalins, 

?•  Le  nitre  , 

8<>  Le  carbonate  de  plomb, 

9^  Le  sulfate  de  plomb, 

ARTICLE  PREniRR.  —  Offtgène  de  l* air, 

L'ojLÎgène  de  l'air  agit  comme  désulfurant  dans  l'opëra* 
lioa  du  grillage.  Quand  on  grille  un  sulfure,  le  soufre  et  le 
piétal  absorbent  en  même  temps  i  oxigène  atmosphérique, 
et  la  plus  grande  partie  du  soufre  se  dégage  à  Tétat  d'acide 
sulfureux. 

ARTICLE  II.  •—   Charbon. 

Le  charbon  a  la  propriété  de  décomposer  quelques  sul- 
fures en  se  combinant  avec  le  soufre  pour  former  du  sulfure 
de  carbone;  c'est  ainsi  qu'il  se  comporte  avec  les  sulfures 
de  mercure,  d'antimoine  et  de  zinc.  Gependsint  on  ne  l'em- 
ploie que  comme  auxiliaire  propre  à  augmenter  l'énergie 
désulfurante  des  alcalis  et  des  carbonates  alcalins. 

ARTiCLS  III.  —  Fer  métallique. 

Le  fer  enlève  le  soufre  à  l'argent,  au  mercure,  au  plomb, 
au  bismuth ,  à  l'étain ,  à  rantimoine  et  au  zinc  ;  mais  il  ne 
décompose  les  sulfures  de  cuivre  que  partiellement.  On  s'en 
sert  fréquemment  dans  les  essais  :  on  l'emploie  en  limaille, 
à  l'étal  de  petits  clous ,  ou ,  ce  qui  est  plus  commode  ,  en 
fils  fins  que  Ton  coupe  en  morceaux  très  courts;  il  faut  le 
conserver  dans  des  flacons  bien  bouchés,  pour  éviter  qu'il 
ue  se  rouille.  Dans  plusieurs  circonstances  on  peut  rem- 
placer le  fer  métallique  par  un  oxide  de  fer  pur,  des  batti- 
tures  par  exemple ,  réduit  en  poudre  très-fine  et  mêlé  avec 
la  quantité  de  charbon  précisément  nécessaire  pour  le  ré< 
duire.  On  peut  aussi  faire  usage  de  la  fonte  granulée,  dont 
les  chasseurs  se  servent  ;  mais  il  faut  remarquer  que  la 
fonte  n'a  pas  sur  les  sulfures  une  action  aussi  forte,  à  beau- 
coup près ,  que  le  fer  ductile. 
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ARTiCLS  IV.   —   TAîhnrge. 

Manière  iPagir.  —  La  iilharçe  exerce  une  action  vive  sur 
tous  les  sulfures  ,  même  à  une  température  peu  éleTée.  Si 
on  l'emploie  en  proportion  suffisante,  le  sulfure  sur  lequel 
elle  agit  est  décomposé  en  totalité  ;  te  plus  aourent  tout  le 
soufre  se  dégage  à  l'état  d'acide  sulfureux,  et  le  métal  reste 
en  alliage  avec  le  plomb  qui  provient  de  la  réduction  de  la 
litharge,  ou  combiné,  à  l'état  d'oxide,  avec  la  portion  de  li- 
tharge  qui  n'a  pas  été  réduite.  La  quantité  de  litharge  né- 
cessaire pour  opérer  la  décomposition  complète  d'un  sulfure 
est  considérable  ;  elle  n'est  pas  la  même  pour  les  dilTérenU 
sulfures;  quelques-uns  en  exigent  plus  de  trente  fois  leur 
poids.  Quand  on  en  emploie  moins  qu'il  n'en  faut,  une  por- 
tion du  sulfure  seulement  est  décomposée  et  réduit  une  por- 
tion correspondante  d'oxide  de  plomb,  et  le  reste  du  sulfure 
et  de  la  litharge  forment  ensemble,  et  avec  l'oxide  métalli- 
que qui  n  pu  se  produire,  une  combinaison  qui  appartient 
à  In  clause  des  oxisutfures^  et  qui  est  ordinairement  très-fd* 
sible.  L'oxide  de  plomb  et  les  sulfures  sont  si  fortement  unis 
dans  ces  sortes  de  combinaisons  ,  que  la  galène,  qui  est  si 
facilement  attaquée  par  la  litharge  pure,  ne  peut  pas  sépa- 
rer la  plus  petite  quantité  de  plomb  d'un  ojrt-5ti//tfr9,lorsqne 
celui-ci  est  saturé  de  sulfure  ,  et  qu'elle  s'introduit  elle- 
même  dans  la  combinaison  sans  éprouver  d'altération. 

Beaucoup  d'oxides,  en  se  combinant  avec  l'oxide  de  plomb, 
di  mi  nnent  aussi  considérablement  l'action  décomposante  qu'il 
exerce  sur  les  sulfures.  Lorsqu'on  chauflfe  de  la  litharge 
avec  un  sulfure,  son  action  décomposante  est  limitée  par 
l'affinité  chimique  de  la  portion  de  sulfure  qui  reste  en 
combinaison  avec  elle,  et  par  l'affinité  de  l'oxide  métallique 
qui  résulte  de  la  portion  dé  sulfure  qui  a  été  décomposée. 
Mais  en  ajoutant  à  un  oxû$ulfufe  quelconque  une  dose  con- 
venable de  litharge,  on  peut  toujours  décomposer  en  tota- 
lité le  sulfure  qu'il  contient. 

Quand  les  sulfures  sont  à  base  très-forte ,  comme  les  tal- 
fîires  alcalins  et  àlcalino-terreux,  la  litharge  n'en  dégage  pas 
de  gaz  sulfureux  ;  mais  elle  transforme  le  sonfre  en  acide 
sulfurique. 

Usages.  —  La  litharge  est  un  réactif  très-précieux  dont 
on  se  sert  presque  exclusivement  pour  faire  Tessai  des  sul- 
fures qui  renferment  des  métaux  finsy  à  l'effet  de  doser  ce» 
métaux  ;  on  les  obtient  à  l'état  d'alliages  avec  du  plomb, 
dont  on  les  sépare  ensuite  par  la  coupellation. 

Voici  comment  se  comporte  ce  réactif  avec  les  sulfures 
métalliques  les  plus  communs. 
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Sulfure  de  molybdène»  -  Pour  scarifier  complètement  i« 
êu/fure  de  molybdène^  il  faut  employer  plus  de  trente  fois 
son  poids  de  litbarge:  les  deux  éléments  du  sulfure  s^oxident 
simultanément,  en  sorte  qu'il  ne  se  sépare  jamais  de  molyb- 
dène métallique.  Le  plomb  qui  résulte  de  la  réduction  de  la 
litbarge  par  ce  sulfure  est  aigre,  un  peu  fibreux^  et  est  im- 
prégné de  0,01  à  0,0â  de  sulfures  de  plomb  et  de  molyb- 
dène. 

Quatre  mélanges  formés  de  : 

Sulfure  de  molybd.       5^,0.  l^*-.  8(7, l»*— 6^.  I«»~  $9,  l«' 

Litbarge.     .     .     .    27,9.  4  —  70.10— 153  .M- •806,44. 

se  sont  fondas  avec  la  plus  grande  facilité,  et  sont  promp- 
tement  devenus  bien  liquides,  en  eibalant  une  grande  quan- 
tité de  gaz  acide  sulfureux. 

Le  premier  sVst  changé  en  une  matière  homogène  cris- 
talline  à  petites  lame^  d'un  gris  de  plomb  noirâtre,  ressem- 
blant à  de  la  blende  brune  :  ce  devait  être  un  composé  de 
sulfures  de  molybdène  ,  de  plomb,  d*acide  nioiybdique  et 
d  oxide  de  plomb. 

Le  second  a  donné  IGfl^  de  plomb  aigre  et  une  scorie  com- 
pacte, vitreuse,  opaque,  d'un  brun-noir. 

Le  troisième  a  donné  â7^,4  de  plomb  aigre,  et  une  sco- 
rie vitreuse,  transparente,  d*un  très-beau  rouge-hyacinthe. 

Enfin  avec  le  quatrième  ou  a  Zt9  de  plomb  pur ,  et  une 
scorie  semblable  à  la  litbarge. 

Sulfure  de  manganèêe.  —  Le  êulfure  de  manganèâe  exige 
au  moins  six  fois  son  poids  de  litbarge  pour  produire  une 
combinaison  fusible,  et  trente  fois  son  poids  pour  se  désul- 
furer complètement  :  le  soufre  et  le  métal  s*oxident  simulta- 
nément ,  et  il  se  forme  duprotoxide  de  manganèse  qui  se 
sur-oxide  en  partie  et  prend  une  teinte  brune  par  le  contact 
de  Tair. 

Nous  avons  essayé  quatre  mélanges,  savoir  : 

Sulfure  de  manganèse.     ftl7    —     6.7    —    59     — '  \S0 
Litbarge 20      —  SO      —  100    ~>  150 

Le  premier  a  produit  une  matière  scoriforme  infusible, 
d*un  gris-noir,  dans  laquelle  on  voyait  des* lamelles  qui 
avaient  l'aspect  de  la  galène;  il  devait  être  composé  de  sul- 
fures et  d'oxides  de  manganèse  et  de  plomb.  U  s*est  exhalé 
beaucoup  d'acide  sulfureux  pendant  l'opération. 

Le  second  s*est  fondu  en  pâte  molle  et  a  donné  ITâ^^S  de 
plomb  aigre ,  et  une  scorie  compacte ,  vitreuse,  opaque  ,  et 
d'un  brun  très-foncé  :  celte  scorie  retenait  en  combinaison 
environ  la  moitié  de  sou  poids  de  sulfure  de  mangauèse. 
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Le  troisième  s*ett  trèft-bîen  fondu  et  a  donné  SI '.6  de 
plomb  ductile  ,  ei  une  scorie  TÎtreute,  transparente,  et 
d*un  rouge* hyacinthe  foncé. 

Il  est  résulté  du  quatrième  mélange  88^,7  de  plomb  bien 
ductile ,  et  la  désulfuration  a  été  complète. 

Sulfure  de  fer.  —  Trente  parties  de  litbarge  suffisent  pour 
Rcorifier  le  proto-iulfurede  fer;  ce  métal  est  oxîdé seulement 
au  minimum. 

Les  quatre  mélanges  ci-dessus  ont  donné  : 

Protosulfore  de  fer..  lOi'  —  tOs^  —  10^  —  10» 
Lithargé 60     —    125    —    250    —    800 

Le  premier,  une  masse  pâteuse,  scoriforme  ,  d*un  gris 
métalloïde  et  lurtement  magnétique  :  elle  se  composait  de 
sulfure  et  de  protozides  de  fer  et  de  plomb  ; 

Le  second  ^  une  scorie  trè8->fluîdc ,  d*un  noîr  métalloïde 
opaque  ,  à  cassure  luisante ,  très-magnétique ,  et  86^  de 
plomb  ; 

Le  troisième  ,  une  scorie  compacte  ,  vitreuse  ,  transpa- 
rente ,  d'un  beau  rouge  de  résine ^  et  67^  de  plomb; 

Et  le  dernier^  une  scorie  semblable  à  la  précédente  pour 
l'aspect ,  mais  qui  ne  retenait  pas  de  sulfure  en  combinai- 
Kon ,  et  70^7  de  plomb. 

Nous  avons  traite  la  pyrite  de  fer  native  par  les  propor- 
tions suivantes  de  litharge  : 

Pyrite  de  fer.  .  .  10^  —  Iff'  —  10^  ^W^W  —  10^ 
Litharge 60    —  125  —200  —  800—400—500 

Les  mélanges  se  sont  très-facilement  fondas,  avec  nn  dé- 
gagement d'acide  sulfureux  extrêmement  abondant. 

Le  premier  a  produit  un  culot  métallique  sans  scories  , 
composé  de  deux  parties  :  Tune,  inférieure,  la  plus  considé- 
rable ,  était  du  soussulfure  de  plomb  ;  l'autre ,  semblable 
pour  Taspect  à  de  la  galène  compacte ,  mais  magnétique , 
était  essentiellement  composée  de  sulfures  de  fer  et  de 
plomb  ,  mais  contenait  probablement  aussi  une  petite 
quantité  de  ces  métaux  à  l'état  d'oiide. 

Le  second  et  le  troisième  ont  donné  des  scories  vitreuses  . 
opaques ,  noires ,  tachant  les  creusets  en  brun,  et  du  plomb 
aigre,  à  cassure  grenue ,  d'un  gris  foncé  ,  pesant  35^  pour 
le  premier,  et  A(y  pour  le  second.  Ces  plombs  étaient  im> 
))régnés  d'une  petite  quantité  de  scories ,  et  contenaient 
0,008  à  0,010  de  soufre ,  et  une  petite  quantité  de  fer. 

Les  scories  provenant  des  trois  derniers  mélanges  étaient 
vitreuses  ,  transparentes,  d'un  beau  rouge  de  résine,  et 
les  culots  de  plomb  ont  pesé  A^^^  54^,8  et  86^. 
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Une  plu»  forte  proportion  de  Ulharge  ne  produit  pas 
plus  de  86,^  de  plomb  ;  d'oà  il  suit  qu'arec  60  parties  la  âé* 
sul  Fil  ration  de  la  pyrite  est  complète. 

Sulfure  de  cuivre.  Les  mêlants  suivants  de  eulfure  de  eus* 
vre  et  de  litharge  ; 

SulFure  de  cuivre \Qs  — .  lo^—  lOi/  —     \0s  ^     \Q9 

Litharge 20   —  30  —  50   —  100  —    250 

80  fondent  très-facilement  avec  bouillonnement  et  dégage- 
ment  abondant  de  gaz  sulforeux.  Les  scories  qui  se  forment 
sont  compactes,  vitreuses,  opaques  ou  translucides,  écla- 
tantes ,  et  d'un  rouge  plus  ou  moins  vif  :  te  enivre  qu'elles 
contiennent  s'y  trouve  au  minimum  d'oxidation. 

Les  trois  premiers  mélanges  donnent  des  culots  métalli- 
ques qui  86  composent  de  plomb  et  de  sulfure  de  cuivre 
mêlés  et  non  combinés. 

Le  qiintricihe  donne  28^  de  plomb ,  auquel  adhère  un 
peu  de  sulfure  de  cuivre. 

£t  le  cinquième  donne  S8^,5  de  plomb  ductile  et  pur  ; 
quantité  qui  est  précisément  égale  à  celle  qui  doit  te  sé- 
parer de  la  litharge  par  la  transformation  du  sulfure  de 
cuivre  en  acido  sulfureux  et  en  protoxide  de  enivre. 

Ainsi  le  sulfure  de  cuivre  ne  se  combine  pas  avec  la  li* 
tharge ,  ce  qui  est  une  exception  à  la  règle  générale.  Pour 
Je  décomposer  complètement  ,  il  faut  environ  vingt-cinq 
fois  son  poids  de  litharge  (9  atomes).  Lorsque  la  litharge 
est  combinée  avec  une  certaine  quantité  de  protoxide  de 
cuivre ,  elle  n'exerce  plus  aucune  action  sar  le  sulfure  de 
ce  métal ,  bien  que  chaque  oxide  isolément  ait  la  propriété 
de  le  décomposer. 

La  désulforation  du  cutrre  pyriieux  (sulfure  double  de 
fer  et  de  cuivre)  exige  au  moins  80  parties  de  litharge. 

On  a  essayé  : 

Cuivre  pyriieux.  .  .     \{i9    —     10^     —.10^^     10^ 
Litharge 50     —    100    —    200    -    300 

Dana  le  premier  essai  la  fusion  a  en  lieu  avec  bouillonne- 
ment ,  et  la  matière  est  restée  pâteuse.  On  a  eu  6^  de 
plomb  ductile,  une  matte  ressemblant  à  de  la  galène  à 
petites  facettes ,  mais  d'un  gris  plus  foncé ,  et  une  scorie*  vi- 
treuse d'un  brun*noir. 

Dans  te  second  il  y  a  eu  aussi  bouillonnement  et  bour- 
souflement, et  Ton  a  eu 36^  de  plomb,  4^,5  de  matte,  et 
une  scorie  vitreuse  d'un  brun-foncé. 

Dnns  le  triusiémc  essai  on  a  eu  49^  de  plomb  ,  surmonté 
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d'one  légère  couche  de  matte ,  et  nne  scorie  vitreuse  très- 
éclatante ,  d'oD  bran-rouge  foncé ,  translucide. 

Le  dernier  mélange  s'est  fondu  facilement  et  presque 
sans  bouillonnement,  et  il  a  donné  J2f  de-  plomb,  et 
une  scorie  compacte ,  éclatante ,  et  d*un  gris  clair  :  il  n*y 
avait  qu'une  trace  de  matte.  La  désulforation  a  été  com- 
plète. 

Sulfure  JTantimainê,  —  Le  iulfure  ^antimoine  a  graude 
tendance  è  se  combiner  avec  la  litbarge ,  et  il  fout ,  pour  le 
désulforer  en  totalité  ,  le  chauffer  avec  25  parties  au  moins 
de  cet  oxide* 

En  mêlant  ces  deux  substances  dans  les  proportions  sui* 
vantes  : 

Sulfure  d'antimoine.  10^.  !•'  ^  10?  —  10*  —  10^  — •  10* 
Litharge S8.   S    —  60  —  100  —  140  —  UO 

on  obtient  avec  les  trois  premiers  mélanges  des  scories  trèa- 
fluides ,  compactes ,  d'un  noir  foncé  un  peu  métalloïde ,  et 
des  culots  de  plomb  ductile  pesant  2^,  9'  et  2&.  Ces  scories 
ressemblent  a  Vahsirich  ou  IMar^e  nairSy  qui  se  produit  au 
commencement  de  la  coupellation ,  dans  la  plupart  des 
usines  où  l'on  traite  du  plomb  qui  provient  de  la  galène ,  et 
elles  sont  absolument  de  même  nature. 

Le  quatrième  mélange  donne  une  scorie  compacte,  tran*> 
parente ,  du  plus  beau  rouge-hyacinthe,  à  cassure  vilreust^ 
éclatante ,  et  SO»  de  plomb* 

Et  enfin ,  avec  le  dernier,  on  a  environ  hV  de  plomb , 
ce  qui  annonce  que  la  désulfuration  est  complète  :  l'an- 
timoine  est  alors  dans  la  scorie  tout  entier  à  l'état  de  prut- 
ozîde. 

M.  Fournet  a  observé  que  le  sulfure  d'anlimoine  a  la  pro- 
priété d'entraîner  le  sulrare  de  cuivre,  et  même  le  sulfure 
d*argent,  dans  les  combinaisons  qu'il  forme  avec  la  li- 
tharge. Dans  une  des  expériences  qu'il  a  faites ,  il  a  fondu 
un  sulfure  double ,  contenant  parties  égales  de  sulfure  d'ar- 

f;ent  et  de  sulfure  d'antimoine ,  avec  trois  fois  son  poids  de 
itharge ,  et  il  a  obtenu ,  1*  un  culot  de  plomb  aigre  mêlé 
de  veines  d'argent;  2*  une  matte  semblable  à  de  la  galène  \ 
et  t^  une  scorie  noire  semblable  à  de  l'abstrich.  11  a  ana- 
lysé cette  scorie ,  et  il  a  trouvé  qu'elle  contenait  0,08  à  0,09 
de  sulfure  d'argent. 

Il  est  probable  que  tous  les  sulfures  qui  ont  une  forte 
tendance  à  se  combiner  avec  l'oxide  de  plomb  jouissent , 
comme  le  sulfure  d 'antimoine ,  de  la  propriété  de  déter- 
ûiiuer  la  soorification  d'une  certaine  quantité  de  sulfore 
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d*argeDt,  ainsi  qne  de  toos  les  sulfures  qui  à  l'ëCat  de  pureté 
sont  complètement  décomposés  par  la  litbarge. 

Sulfure  itétain, —  Nous  avons  soumis  for  musif  (per-sul- 
fure  d'étain)  à  l'action  de  la  litharge  employée  ea  quatre 
proportions  différentes,  comme  il  suit  : 

Or   musif....  lP,a7.1«  —    IQf  —   iQg  —    W 
Litharge 66,78.  4    —  120   —  200   —  SOO 

Le  premier  mélange  s'est  fonda  en  un  cnlot  homogène , 
d'un  gris  foncé  métallique ,  demi^ductile  »  et  qui  présentait 
de  nombreui  indices  de  cristallisation*  C'était  un  sulfure 
double  de  plomb  et  d*étain,  contenant  une  certaine  quantité 
de  ces  métaux  à  Télat  d'oiide. 

Le  second  mélange  a  produit  36^  de  plomb ,  et  une  scorie 
vitreuse ,  opaque,  d'un  brun  foncé  ; 

Le  troisième ,  649  de  plomb,  et  une  scorie  vitreuse,  trans- 
parente, d*un  rouge-byaointhe  ; 

Et  le  dernier ,  60^  de  plomb ,  et  une  scorie  semblable  à 
la  précédente. 

On  trottte  par  le  calcul,  que  la  plus  grande  proportion 
de  plomb  qui  puisse  résulter  de  ces  réactions  est  de  6,9  pour 
1  d'or  mu9iff  en  supposant  que  Tétain  ne  s'oxide  qu'au  mi- 
«•ntivifi.  Or,  ce  résultat  difEère  très-peu  de  celui  oe  i'expé* 
rience. 

Sulfure  de  aine.  —  Pour  scorifier  la  blende^  ou  sulfure  de 
zinc,  il  suffit  de  la  fondre  avec  vingt-cinq  fois  son  poids  de 
litbarge« 

I^ous  avons  essayé  les  mélanges  suivants: 

Blende.      .    «4^08,  l»*  —  11^,08.  1«  _     10*  —     lOf 
Litbarge    .     66,78-2    —  8«,68.  S  ^  —  100    —   260 

Quoique  le  premier  mélange  ait  été  fortement  obaufië  9 
il  est  toujours  resté  pâteux  ;  il  s'en  est  séparé  290^.2  de 
plomb  tr^aigre .  d*nn  noir  grisâtre,  et  qui  contenait  0,018 
de  soufre  et  0,008  de  zinc  et  de  fer.  Le  culot  était  recouvert 
par  une  matière  noire.^  métalloïde,  intermédiaire  entre  une 
niatteet  une  scorie,  et  qui  se  composait  de  sulfures  et 
d'oiides  de  zinc  et  de  plomb. 

Le  second  mélange  a  donné  35,5  de  plomb  aigre,  et  une 
scorie  très -fluide ,  compacte  ,  opaqueet  noire. 

Le  troisième  a  douué  48i7de  plomb,  et  une  scorie  d'un 
gris  foncé. 

Et  le  dernier  a  produit  669  de  plomb  pur ,  et  une  scorie 
vitreuse ,  couleur  de  résine  tirant  sur  Tolivàtre  et  translu- 
cide sur  les  bords. 
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Suffure  de  bismuth,  —  Le  tvffnre  de  binmnth  peut  se  com- 
biner avec  la  li(har(je  ;  mais  lorsqu*on  emploie  unç  qnantité 
suffisante  de  celle-ci ,  il  est  décomposé  de  telle  manière  , 
que  le  soufre  se  dégage  a  fétat  d'acide  sulfureux  ,  et  que  le 
bismuth  forme  tout  entier  un  alliage  avec  le  plomb  qui  pro- 
vient de  la  litharge  rédmte. 

Avec  les  proportions  suivantes  : 

Sulfure  de  bismuth.  10^7,9.  1«'—  10^,9.  1««  —  105,9.  !•' 
litharge.  •  .  •  27,9.6  —  515,8.  12—  111,6.  »4 
on  a  pour  le  premier  mélange  un  alliage  blanc  d'étaîn  et 
une  scorie  compacte,  d'un  noir  métalloïde  à  grains  cris- 
tallins; 

Pour  le  second  mélange ,  27li^  d'alliage ,  et  une  scorie 
compacte,  d'un  gris  foncé  un  peu  métalloïde ,  opaque  ,  k 
grains  iBns  cristallins  et  brillants  ; 

Pour  le  troisième  mélange ,  339,4  d'alliage ,  et  une  scorie 
semblable  à  de  la  litharge,  mais  d'un  jaune  un  peu  olivâtre. 
On  a  trouvé  dans  l'alliage,  par  l'analyse  humide,  environ 
0,245  de  bismuth.  Ce  résultat  prouve  que  le  sulfore  a  été 
décomposé  presqu'en  totalité  ;  car  alors  l'alliage  ne  contien- 
drait pas  plus  de  0,255  de  bismuth.  Néanmoins,  si  l'on  veut 
être  certain  qu'il  ne  reste  pas  trace  de  sulfure  dans  les 
scories ,  il  convient  d'employer  20  à  25  parties  de  litharge. 
Au  reste^  quelque  grande  que  soit  la  proportion  de  litharge, 
on  n'obtient  jamais  plus  de  3,3  d'alliage  pour  1  de  sulfure. 
11  suit  de  là  que  cet  alliage  renferme  tout  le  bismuth  qui 
était  combiné  avec  le  soufre  dans  le  sulfure ,  et  par  consé- 
quent que  ce  métal,  qui  à  l'état  de  pureté  est  très-facilement 
attaqué  par  l'oxide  de  plomb»  est  préservé  de  l'action  de 
cette  substance  par  son  alliage  avec  le  plomb* 

Sulfure  de  mercure,  —  Les  mélanges  qui  suivent ,  de  et- 
nohre  et  de  litharge ,  laissent  promptement  dégager  nne 
grande  quantité  de  mercure  métallique  et  une  certaine  pro- 
portion d'acide  sulfureux  ;  à  la  chaleur  blanche  naissante  le 
dégagement  de  cet  acide  devient  beaucoup  plus  considé- 
rable ;  les  scories  se  liquéfient  pleinement  \  il  se  produit  du 
plomb  trèspiir ,  et  il  ue  se  volatilise  pas  la  plus  petite  trace 
de  sulfure  de  mercure  : 

Cinabre.  •  lli/,7.  l«'—  11^7.  l«'—  11^7.  l«'—  11^7.  !•' 
Litharge.  44,6.4  —66,9.6  —89,4.8  —178,8.10 

Le  premier  mélange  donne  10^7  de  plomb ,  et  une  soorie 
compacte,  vitreuse,  opaque,  d'nn  gris-noir  non  métallique, 
el/|ui  doit  cuiilenir  : 
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Oxidc  de  plomb.     .     .     0;81t  —  Ô"' 
Cinabre 0,17  —   f 

Le  second,  1  iQ  de  plorab^  et  une  scorie  vitreuse,  opaque, 
d'un  bran-noir. 

Le  troisième,  !&/ de  plomb,  et  une  scorie  vitrense,  trans- 
parente ,  d*an  beau  rouge-hyacinthe. 

Enfin  il  rdsnlte  du  quatrième  mélange  20â^,6  de  plomb  , 
d'où  Ton  doit  conclure  que  la  désulfuration  est  complète. 

Sulfure  de  plomb.  —  A  la  chaleur  simplement  suffisante 
pour  les  fondre ,  la  galène  et  la  litbarge  peuvent  se  com- 
biner ensemble  et  produire  un  oxi-sulfure  ;  mais  pour  peu 
que  Ton  élève  la  température ,  ces  deux  substances  réagis- 
sent Tune  sur  Tautre  de  manière  a  se  décomposer  récipro- 
quement. Si  Ton  emploie  2  atomes  de  litbarge  (2789)  pour 
1  atome  de  galène  (1496)  ou  1865  delitharge  pour  1000  de 
galène ,  on  n'obtient  que  du  plomb  pur.  Sx  Ton  emploie  plus 
de  litharge  ,  il  y  en  a  une  partie  qui  ne  se  décompose  pas  , 
et  qui  recouvre  le  plomb  ;  si  l'on  en  emploie  moins ,  la  ga- 
lène n'est  pas  complètement  décomposée,  et  l'on  a  du  plomb 
pur  surmonte  d'une  tnatte  plus  ou  moins  épaisse  de  sous- 
sulfure. 

Mais  lorsque  la  litharge  est  combinée  avec  une  certaine 
proportion  de  sulfures  ou  d'oxides  métalliques ,  elle  perd 
toute  son  action  oiigénante  sur  la  galène  ,  même  à  la  cha- 
ieur  blanche ,  en  sorte  qu'elle  peut  alors  se  combiner  a^^ec 
cette  substance ,  comme  avec  les  autres  sulfures ,  sans  la 
décomposer ,  du  moins  en  totalité. 

Sulfures  de  harium  et  de  calcium.  —  Le  êulfurede  barium 
et  le  sulfure  de  calcium  sont  complètement  changés  en  sul- 
fates sans  aucun  dégagement  de  gaz  sulfureux ,  lorsqu'on 
les  chautfe  avec  30  fois  leur  poids  de  litharge:  le  mélange 
devient  très-fluide ,  et  le  plomb  qui  se  sépare  est  pur  ;  mais 
quand  on  traite  ces  sulfures  par  3  ou  4  parties  seulement 
de  litharge ,  il  n'y  a  pas  fusion,  et  il  se  produit  une  masse 
noire  scoriforme  dans  laquelle  on  voit  une  multitude  de  pe- 
tites grenailles  de  plomb,  et  qui  sont  composée»  de  sulfures 
et  d'oxides  de  plomb  et  de  barium ,  et  de  sulfate  de  ba- 
ryte, etc. 

Sulfure  d'arsenic.  —  Les  sulfures  Jarsenic  forment  avec 
Toxide  de  plomb  des  combinaisons  qui  sont  toutes  extrême- 
ment fusibles ,  et  qui  ne  peuvent  être  complètement  désul- 
furées que  par  un  grand  excès  de  litharge  :  il  n'en  faut  pas 
moins  de  60  à  60  parties. 

Nous  avons  employé  Vorpiftieui  et  la  lilhargc  dans  les  pro- 
portions suivantes: 
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Orpiment.  59 .S.  fa'—   &,«.!«—    5y,9,  !«'-      5sr,i.  lai_    5^^.  !<«-    5^,3 
LUharge..27,  9.6-65  ,M. la  -  lOâ  ,3.  22  -  130  ,î4.  98  -167, 3.  36  -196,0 

Nous  nvons  eu  avec  le  premier  mélange  un  oxi-sulfore 
compacte ,  d*un  noir  un  peu  mëUiUoîde ,  opaque ,  k  cassure 
grenue  et  cristalline  :  il  ne  s^est  pas  du  tout  réduit  de  plomb, 
et  il  s'est  dégagé  une  fumée  arsenicale  abondante  ; 

Avec  le  second ,  un  oxi-suifiire  semblable  au  précédent , 
et  Aff  de  plomb  ; 

Avec  le  troisième,  tOff  de  plomb,  et  un  ou-sulfore  com- 
pacte ,  vitreux ,  opaque  ,  trës-éclalant  et  du  plus  beau  noir; 

Avec  le  quatrième,  38^  de  plomb,  et  un  oxi-sulfure  com- 
pacte, vitreux,  d'un  noir-brun,  transparent  dans  les  éclats 
minces,  et  paraissant  d'un  beau  rouge-byacintbe; 

Avec  le  cinquième,  459^  de  plomb ,  et  un  oxi-salfore  vi- 
treux ,  transparent,  d'un  beau  rouge-byacinthe ; 

Avec  le  dernier,  47^  de  plomb  et  une  scorie  vitreuse , 
transparente  ,  d*un  rouge-hyacinthe  pâle,  qui  contenait  en- 
core du  sulfure  d'arsenic  «  Avec  60  parties  de  litharge,  la 
scorie  est  cristalline  et  jaune  olivâtre  comme  le  protoxide 
de  plomb  foudu  ,  et  elle  ne  retient  pat  de  sulfure» 

Le  plomb  qui  résulte  de  toutes  ces  réactions  est  ductile,  et 
ne  contient  pas  d'arsenic  en  combinaison  ,  ce  qui  prouve 
que  les  deux  éléments  du  suiftire  enlèvent  simultanément 
Poxîgène  à  la  litharge;  mais  son  graines!  d'uu  gris  très- 
sombre,  parce  qu'il  s'imprègne  fortement  d'oxi-sulfore  tout 
comme  il  s'imprègne  de  litharge  pure. 

M.  Fournet  a  fait  voir  que  les  abstrichs  qpi  se  produisent 
dans  les  usines  de  Kalzenthal  (  Bas-Rhin  ) ,  ^nt ,  comme  les 
scories  ci-dessus ,  des  composés  d^oxide  de  plomb  et  de  sul- 
fure d'arsenic ,  et  qu'elles  ne  contiennent  pas  de  sulfore 
d'antimoine. 

Aaricus  V  et  vi.   —  Alcalù  caustiques.  —  Carbonates 
alcalins. 

Les  alcalis  caustiques  décomposent  tous  les  sulfures  ;  les 
carbonates  alcalins  les  décomposent  tous  aussi,  maii  seu- 
lement lorsqu'il  y  a  oontact  de  charbon  ;  en  Tabsence  du 
charbon  il  y  a  quelques  sulfures,  tel  que  celui  de  cuivre  , 
sur  lesquels  ils  n'ont  aucune  action.  Dans  ces  décomposi- 
tions il  se  forme  des  sulfures  à  base  de  métaux  alcalins  ,  et 
ces  sulfures  retiennent  en  combinaison  une  certaine  quan- 
tité du  sulfure  soumis  a  l'expérience.  La  proportion  de 
sulfure  qui  reste  combinée  avec  les  sulfures  alcalins  dépend 
Je  plusieurs  circonstances  ;  elle  est  d'autant  moindre  que 
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l'on  emploie  pln§  d'alcali  oo  de  carbonate  ,  et  que  Ton 
chauffe  plus  fortemeot  :  la  présence  du  charbon  a  toujours 
pour  effet  de  la  diminuer  beaucoup»  Lorsque  le  sulfure  a 
pour  radical  un  métal  très-volatil  (le  mercure^  le  lînc),  la 
décomposition  peut  même  être  complète» 

La  réduction  a  l'état  métallique  de  la  portion  d*alcali  qui 
se  combine  avec  lesoufre,  s'opère  soit  par  l'action  d'une  por- 
tion du  soufre  du  sulfure  métallique,  quand  le  métal  est  peu 
oiidable,  et  alors  il  se  forme  de  l'acide  sulfurique  qui  resle 
à  l'état  de  sulfate  dans  la  scorie  ;  soit  par  l'action  du  métal 
lui-même ,  lorsqu'il  est  très-oxidable  :  l'addilion  du  char- 
bon empêche  toujours  racidification  du  soufre  et  l'oxida- 
tîon  du  métal  ;  alors  c*est  le  charbon  qui  réduit  l'alcali. 
Quand  le  métal  du  sulfure  est  très-oxidable  ,  la  portion  qui 
est  séparée  du  soufre  passe  en  totalité  à  l'état  d'oxide^ 
parce  qu'elle  reçoit  de  l'oxigène  de  l'alcali  et  de  l'acide 
carbonique  ;  c'est  ce  qui  arrive  avec  le  sulfure  de  fer,  mais 
lorsque  le  métal  n'est  pas  capable  de  décomposer  l'acide 
carbonique  ;  il  peut  se  faire  qu'on  en  obtienne  une  partie  à 
l'état  métallique  ,  lors  même  que  dans  l'opération  il  ne  se 
forme  pas  d'acide  sulfurique;  c'est  ce  qui  a  lien  avec  le  sui» 
fure  d'antimoine. 

La  potasse  perlasse  et  la  soude  naturelle  agissent  plus 
énergiquement  sur  les  sulfures  que  le  carbonate  de  potasse 
obtenu  avec  le  nitre  et  le  charbon  ,  et  que  le  carbonate  de 
soude  artificiel ,  parce  que  dans  les  carbonates  naturels  ,  il 
j  a  toujours  »nè  certaine  proportion  d'alcali  à  l'état  d'hy- 
drate ;  de  là  vient  que  la  potasse  perlasse  décompose  eu 
partie  le  sulfure  de  cuivre  sur  lequel  le  carbonate  de  soude, 
dit  tei  de  $oude,  n'a  aucune  action. 

Les  terres  alcalines  (baryte,  strontiane  et  chaux)  mêlées 
de  charbon ,  se  comportent  avec  les  sulfures  de  la  même 
manière  que  les  alcalis  ;  mais  on  se  sert  rarement  de  ces 
substances  comme  réaetifi  désulfurants  ,  parce  que  les 
scories  qu'elles  produisent  sont  infusibles  à  la  température 
des  fourneaux  d'essai. 

âBTiGLB  VII.  —  Niire. 

Le  nitre  attaque  très-fortement  tous  les  sulfures;  souvent 
même  il  pourrait  y  avoir  explosion,  ou  tout  au  moins  pro- 
jection d'une  partie  de  la  matière  hors  du  creuset,  si  l'on  ne 
tempérait  pas  l'action  par  l'addition  d'une  substance  inerte, 
comme  un  carbonate  ou  un  sulfate  alcalin  Quand  on  emploie 
leuitre  eu  excès  tout  le  soufre  est  transformé  en  acide  sulfu- 
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rîque,  et  tous  les  métaui  sontoxidés^à  Texception  de  Fargent 
et  de  For.  Quand  on  ne  remploie  qu'en  proportion  strictement 
nécessaire  pour  brûler  le  soufre,  il  arrive  avec  les  sulfures 
des  métaux  peu  oxîdables,  ceux  d*argent,  de  cuivre  et  de 
plomb,  que  le  métal  est  obtenu  à  Tétat  de  pureté,  et  que 
le  soufre  se  transforme  en  acide  sulfurique  ;  mais  avec  les 
sulfures  des  métaux  très-uxidables,  Foxi^ène  du  uitre  se 
partage  entre  les  deux  éléments  d'une  partie  du  sulfure, 
et  Tautre  partie  se  sépare ,  sans  altération,  ou  reste  combi> 
née  dans  la  scorie. 

ARTICLE  vnu  —  Nitrate  de  piomb. 

Le  nitrate  de  plomb  participe  des  propriétés  du  nitre  et 
de  la  litharge  ;  ou  en  fait  peu  d*usage. 

ABTicLB  IX.  —  Sulfate  de  plomb. 

On  n'emploie  pas  le  sulfate  de  plomb  comme  réactif  ^mM 
il  se  forme  souvent  dans  les  opérations  que  l'on  pratique 
pour  faire  l'essai  des  matières  plombeuses.  Ce  sel  décompose 
le  sulfure  de  plomb,  en  brûlant  le  soufre  seulement,  s'il  est 
employé  en  proportion  convenable,  et  en  oxidant  le  plomb 
en  même  temps,  s'il  est  employé  en  excès*  11  agitsur  Icsautres 
sulfures  d'une  manière  analogue,  et  le  plus  souvent  en  oxi- 
dant a  la  fois  le  soufre  et  le  métal. 


SECTION  IV. 

Réactifs  sulfnranU, 

Les  réaetife  sulfurants  sont  : 

lo  Le  soufre, 

2**  Le  cinabre  ou  sulfure  de  mercure  , 

.H*»  La  galène, 

4*  Le  sulfure  d^ antimoine, 

5*»  Les  pyrites  de  fer^ 

6*  Les  per-sulfures  alcalins. 

ARTICLB  PBEaiBK. SoufrC. 

Propriétés,  —  Le  soufre  est  solide,  dur,  fragile,  d'une' 
belle  couleur  jaune-serin,  transparent,  très-éclatnnt,  doué 
d'une  odeur  et  d'une  saveur  particulières  ,  mais  faibles  ; 
lorsqu'on  le  presse  entre  les  doigts,  il  craque  et  se  fendille. 
RI.  lililsclierlicb  a  découvert  qu'il  peut  cristalliser  sous  deux 
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formes  iocompatibles.  P  Le  soufre  natif,  et  celui  que  Ton 
obbent  en  opérant  sa  dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone, 
ont  pour  forme  un  octaèdre  allongé  à  base  rhomboïdale. 
â**  Le  soufre  obtenu  en  laissant  refroidir  une  niasse  fondue, 
et  décantant ,  lorsqu'elle  est  a  demi-solidifiée ,  cristallise 
en  prismes  obliques  à  bases  rhomboïdales  qui  produisent 
souvent  des  hémitropies.  La  densité  du  soufre  esl  de  1,9S. 

Le  soufre  entre  en  fusion  à  la  température  de  lOS**:  jus- 
qu'à i40<*  il  est  bien  liquide ,  d'un  jaune  clair  et  transparent; 
à  160*  il  devient  brun  et  visqueux,  puis  il  s'épaissit  de  plus 
en  plus  et  prend  une  teinte  rougeàtre  ;  de  220^  à  250'*  il 
perd  sa  fluidité  ,  reste  mou  et  d'un  noir-rougeàtre  ;  de  ce 
point  au  degré  de  l'ébullition  il  devient  un  peu  plus  fluide, 
mais  sans  couler  entièrement.  Le  soufre  solide  transparent 
devient  peu  a  peu  opaque.  Quand  on  refroidit  du  soufre 
subitement  en  le  prolongeant  dans  Teau,  il  est  cassant  et 
opaque;  mais  le  soufre  épaissi,  soumis  au  même  traitement, 
est  transparent,  et  il  est  d'un  rouge  passant  au  brun.  Le 
soufre  bout  à  la  chaleur  de  316°,  et  produit  une  vapeur  de 
couleur  jaune  et  orange  :  la  densité  de  cette  vapeur  est  de 
6,M  à  G,6S^  selon  M.  Dumas  ;  en  se  vaporisant  le  soufre 
rend  latente  une  grande  quantité  de  chaleur* 

Le  soufre  a  des  aâinités  très-énergiques  :  il  se  combine 
avec  tous  les  gazoHtes,  excepté  avec  l'azote,  et  avec  la  plu- 
part des  métaux.  Il  brûle  dans  l'air  a  la  température  d'en- 
viron 294*'  ^  avec  flamme  bleue  et  production  d'acide 
sulfureux; dans  le  gaz  oxigcne  sa  flamme  est  violette.  Il  ne  se 
combine  pas  directement  avec  le  gaz  hydrogène.  Il  ne  dé- 
compose pas  l'eau,  et  il  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide,  il 
estunpen  soluble  dans  les  huiles  grasses,  la  cire,  l'essence  de 
térébenthine  ,  l'huile  de  pétrole,  le  sulfure  de  carbone,  le 
chlorure  de  soufre,  etc.;  et  lorsqu'on  évapore  lentement  ses 
dissolutions  il  se  sépare  à  l'état  cristallin. 

Le  chlore^  l'eau  régale  et  l'acide  nitrique,  transforment  le 
soufre  en  acide  sulfurique.  Il  se  dissout  dans  les  tilcalis  fixes 
caustiques  et  dans  les  sulfures  alcalins,  mais  il  est  insoluble 
dans  l'ammoniaque.  Il  réduit  en  totalité  ou  en  partie,  à 
l'aide  delà  chaleur,  un  grand  nombre  d'oxides  métalliques, 
même  les  terres  alcalines ,  non  compris  la  magnésie.  Les 
nitrates  le  transforment  en  acide  sulfurique  jinr  voie  êèche. 
Son  atome  pèse  201,165.  S. 

On  trouve  dans  le  commerce  du  soufre  amorphe ,  du 
soufre  en  canon  ,  et  du  soufre  en  poudre  que  l'on  nomme 
fleur  de  soufre.  Le  soufre  amorphe  est  mélangé  de  ma- 
ùéres  pierreuses;  le  soufre  en  canon  est  ordinairement  pur, 
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seulement  il  retieiii  une  petite  quatilitë  d'hjdrogèao  que 
Ton  ëralue  à  0,004,  et  que  Ton  ne  peut  pas  lui  enlever  par 
la  fusion  ;  la  fleur  de  soufre  est  presque  toujours  îiuprégnée 
d'une  certaine  quantité  d'acide  sulfurique  qui  lui  donne  la 
propriété  de  rougir  les  couleurs  bleuei,  et  que  Ton  ne  peut 
en  séparer  qu*en  la  lavant  2i  Teau  bouillante.  C'est  toujours 
le  soufre  en  fleur  que  Ton  emploie  dans  les  essais  par  la 
voie  aècke.  Avant  d'en  faire  usage  ,  il  est  bou  de  s'assurer 
qu'elle  n'a  point  été  accidentellement  ou  frauduleusement 
mélangée  de  matières  terreuses ,  en  en  bràlant  un  poids 
déterminé  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine. 

Uêoges.  —  Le  soufre  sert  principalement  pour  préparer  les 
anlfures  alcalins,  et  dans  quelques  procédés  d*essai  des  mé- 
iawf  fin$  f  parce  qu'il  ne  se  combine  pas  directement  avec 
For ,  et  qu'il  n'a  pas  la  même  tendance  à  se  combiner  avec 
tous  les  métaux. 

4STicti  II.  —  Citiabre  ou  nulfure  de  mercure. 

Le  cinabre  est  décomposé  par  beaucoup  de  métaax ,  et  il 
est  plus  propre  à  leti  sulfurer  que  le  soufre  lui-même,  parce 
qu'il  est  moins  volatil;  aussi  Temploie-t-on  fréquemment 
dans  les  laboratoires  pour  préparer  les  sulfures;  mais  jusqu'à 
présent  on  ne  s'en  est  pas  servi  pour  les  essais  de  la  vois 
eèeke, 

AiTicLi  iii,  —  Galène  ou  eulfure  de  phmb. 

Plusieurs  métaux  «  le  fer,  le  cuivre,  etc.,  enlèvent  le 
soufre  à  la  galène ,  tandis  que  d'autres,  l'argent^  l'or ,  etc., 
sont  sans  action  sur  cette  substance  ;  si  donc  on  cbauffe  de 
la  galène  avec  un  alliage  de  différents  métaux  dont  les  uns 
puissent  la  décomposer  et  les  autres  ne  le  puissent  pas,  les 
premiers  se  transformeront  en  sulfures,  et  les  derniers  se 
combineront  avec  le  plomb  qui  aura  été  déiulforé.  La  galène 
est  efFeotivement  employée  quelquefois  à  cet  usage.  C'est  un 
minéral  commun  et  qu'il  est  facile  de  se  procurer;  il  faut 
en  choisir  des  échantillons  qui  ne  contiennent  pas  de  sul- 
fure d'antimoine ,  ce  qu'il  est  aisé  de  reconnsttre  à  leur 
aspect  ;  les  piler  et  en  séparer  tontes  les  gangues  par  un  la* 
vage  à  l'augette  fait  avec  soin. 

ARTicLB  IV.  —  Sulfure  d^antimoine. 

Le  sulfure  d'antimoine  ponrriQt  céder  son  soufre  à  beau- 
coup de  métaux.,  mais  on  ne  s'en  sert  avec  avantage  que 
pour  purifier  l'or  et  en  séparer  l'argent.  Dans  cette  opéra- 
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tion  le  sulfure  cl^antimoine  agit  par  le  soufre  sur  les  métaux 
alliés ,  et  par  rantiraoîne  sur  l'or,  pour  lequel  il  a  beaucoup 
d'affinité. 

AKTiCLS  V.  —  Pyrite  de  fer. 

La  pyrite  de  fer  native  est  un  per-siilfure  qui  perd  la  moitié 
du  soufre  qu*il  contient  à  la  chaleur  blanche  ;  cette  pro- 
priété la  rend  très  sulfurante.  C'est  un  agent  très-employé 
dans  les  opérations  métallurgiques  ,  pour  cet  effet  :  mais  on 
s'en  sert  rarement  dans  les  essais. 

ABTiGLE  VI.  —  Sulfures  alcalins. 

Le  potassium  etie  sodium  forment  avec  le  soufre  au  moins 
sept  combinaisons  différentes,  dans  lesquelles  il  y  a  1,  2,  3, 
3  j,  4,  4  1^ et  5  atomes  de  soufre  pour  1  atome  de  métal  ; 
celles  qui  contiennent  plus  de  ]  atome  de  soufre  sont  sou- 
vent désignées  sous  le  nom  de  sulfures  sulfurés,  quand  elles 
sont  à  l*état  solide  ,  et  de  sulfures  hydrogénés ,  quand  elles 
sont  en  dissolution  dans  Teau  ^  nous  les  qualifierons  de  sul- 
fi  des  et  de  per-svlfures^ 

Sulfures  de  potassium.  —  Les  hulfures  de  potassium  ont 
une  couleur  de  fuie  pitis  ou  moins  foncée;  leur  saveur  est 
très-Acre  et  hépatique  ;  ils  sont  alcalins  ,  mais  ils  agissent 
moins  fortement  sur  la  peau  que  la  potasse.  Ils  sont  très- 
fu.sibles,  et  lorsqu^on  les  expose  à  une  température  élevée  , 
ils  se  volatilisent  partiellement  en  perdant  d'abord  une  cer- 
taine proportion  de  soufre  lorsqu'ils  en  contiennent  beau- 
coup. Ils  sont  d'autant  plus  combustibles  qu'ils  renitrrment 
plus  de  soufre  :  le  grillage  les  transforme  en  sulfate  neutr«. 
Pi  quand  ils  contiennent  plus  de  1  atome  de  soufre,  il  se  dé- 
gage en  même  temps  de  Tucide  sulfureux.  Les  sulfures  très- 
sulfurés  sout  ramenés  à  un  moindre  degré  de  sulfuration 
par  le  charbon,  à  une  température  suffisamment  élevée , 
avec  dégagement  de  sulfure  de  carbone. 

Les  sulfures  alcalins  sont  tous  solubles  dans  l'eau  et  dans 
i'alcooK  et  même  déliquescents;  leurs  dissolutions  ont  une 
couleur  jaune-brun  d*autant  plus  foncée  qu'ils  sont  plus  sul- 
furés. Ces  dissolutions  .«'allèrent  rapidement  au  contact  de 
Tair:  il  y  a  absorption  d'oxigène  ;  il  se  forme  de  l'hypo-sul- 
fite  neutre,  et  la  liqueur  se  fonce  de  plus  eu  plus  jusqu'à  ce 
que  la  partie  de  sulfure  non  altérée  soit  arrivée  a  son  ffiaxt- 
fHum  de  sulfuration  ;  alors  Thypo-sulfite  continuant  à  se 
former ,  il  se  dépose  du  soufre ,  et  la  liqueur  finit  par  se  dé« 
colorer  et  par  ne  plus  contenir  que  de  l'hy  posullite:  une  plus 
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longue  exposition  à  Taîr  transforme  celui-ci  d'abord  en  sul* 
fite  ,  et  enfin  en  sulfate.  Les  acides  non  oxîdants,  même  les 
plus  faibles  ,  dissolvent  les  sulfures  alcalins  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sulfuré,  et  en  laissant  déposer  du 
soufre  lorsqu'ils  renferment  plus  de  1  atome  de  ce  combus- 
tible. Les  sulfures  très-sulfurés  agissent  par  vote  9èche  comme 
des  sulfurants  très-énergiques  sur  les  métaux  ^  ainsi  que  sur 
leurs  oiides  ,  même  les  plus  difficiles  à  réduire.  A  Tétat  de 
dissolution  ils  sont  ramenés  au  minimum  de  sulfîiration  par 
plusieurs  métaux ,  tels  que  le  cuivre ,  le  mercure  et  Tar- 
geiit. 

Les  sulfures  do  potassium  dissous  dans  Teau  précipiteni 
tous  les  métaux  de  leurs  dissolutions ,  la  plupart  à  l'état  de 
sulfures  purs  ou  mélangés  de  soufre  ;  mais  quelques  métaux, 
tels  que  le  titane,  le  cérium ,  etc.,  ainsi  que  les  terres,  sont 
précipités  à  Tétat  d*hydrate  d*oxides  :  dans  ce  cas  il  y  a  tou- 
jours dégagement  d'hydrogène  sulfuré.  Employés  en  excès, 
les  sulfures  alcalins  dissolvent  les  sulfures  de  tellure ,  d*ar- 
senio,  de  sélénium,  et  les  sulfures  de  la  plupart  des  métaux 
électro-négatifs,  savoir:  les  sulfures  de  molybdène,  de 
tungstène,  d'antimoine,  d'étain,  d*or,  etc.;  et  ils  ne  dissol- 
vent pasf  les  sulfures  des  métaux  électro-positifs  «  tels  que 
ceux  de  manganèse  ,  de  fer,  de  zinc,  de  cuivre,  de  plomb, 
^d  argent ,  etc. 
^  Les  sulfures  alcalins  peuvent  exister  dans  une  même  dis- 
solution avec  les  hypo-sulGtes,  les  sulfites  et  les  sulfates  ;  ils 
peuvent  aussi  être  fondus  avec  les  sulfates  alcalins  sans  qu'il 
y  ait  décomposition  réciproque.  Avec  les  carbonates  alca- 
lins, lorsque  les  sulfures  contiennent  beaucoup  de  soufre  et 
qu'on  les  expose  à  une  température  qui  dépasse  un  certain 
terme  ,  il  se  produit  un  sulfure  inférieur ,  et  il  y  a  dégage- 
ment d*acide  carbonique.  Les  sulfures  alcalins  ae  dissolvent 
aussi  en  assez  grande  quantité  dans  les  verres  siliceux  ,  par 
jDoie  sèche,  et  ils  leur  communiquent  leur  couleur  sans  trou- 
bler leur  transparence. 

On  prépare  les  sulfures  de  potassium,  chacun  par  des  pro- 
cédés différents.  Quand  on  fait  bouillir  du  soufre  dans  une 
dissolution  de  potasse  caustique,  le  sulfure  est  mélangé 
d'hypo-sulfite  qui  se  produit  aux  dépens  de  Toxigène  de  la 
potasse  ;  quand  on  chauffe  jusqu'à  la  fusion  de  la  potasse 
caustique  ou  du  carbonate  de  potasse  avec  du  soufre ,  il  ne 
se  dégage  que  de  l'eau  ou  de  l'acide  carbonique,  et  la  ma- 
tière fondue  se  trouve  mélangée  de  sulfate  de  potasse  qui 
résulte  de  la  réaction  de  la  potasse  sur  le  soufre.  La  quantité 
de  potassium  que  contient  Thypo-sulfite  on  le  sulfate,  est 
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Iprécisément  égale  au  tiers  de  celle  qui  se  combine  avec  16 
soufre. 

Le  sulfure  KS,  ou  proio-êulfure^  est  d*un  rouge  de  cinabre 
pale  ;  il  se  fond  au  dessous  de  la  chaleur  rouge  et  parait 
noir  et  opaque  tant  qu'il  est  chaud.  Il  se  change  en  sulfate 
sans  dégagement  d*acide  sulfureux  par  le  grillage,  maïs  il 
est  peu  combustible  ;  il  peut  dissoudre  beaucoup  de  soufre. 
11  a  la  propriété  de  pouvoir  se  combiner  par  voie  sèche  et 
par  voie  humide  avec  Thydrogène  sulfuré;  il  constitue  alora 
ce  qu'on  appelle  le  sulfure  hydrogéné  ou  hydro-sulfate.  C*est 
un  réactif  très-employé  dans  les  opérations  de  la  voie  hu- 
mide. Dans  ce  composé  Thydrogène  sulfuré  contient  autant 
de  soufre  que  le  potassium. 

Le  sulfure  KS  est  composé  de  : 

Potassium.      .     .     0,7089  —   100        ^« 
Soufre.     .     .     ,     0,2911—     ^1,06*^^ 

Entre  autres  procédés  que  l'on  peut  employer  pour  lé 
prépaoer ,  on  l'obtient  en  réduisant  le  sulfate  de  potasse  par 
le  charbon;  mais  il  faut  remarquer  que  si  le  charbon  se 
trouve  en  certain  excès  .  le  mélange  devient  très-pyropho- 
rique  et  s*embrase  au  contact  de  Teau  ou  de  Tair  humide* 
Ce  mélange  est  ce  qu'on  appelle  le  pyrophore  alcalin. 

Le  bisulfure  KS^  a  une  teinte  orange  et  n'est  pas  cristal* 
lin  ;  il  se  forme  par  voie  sèche  en  chauffant  jusqu'à  la  cha- 
leur blanche  du  carbonate  de  potasse  avec  un  excès  de  fleurs 
de  soufre  :  100  de  carbonate  absorbent  43,78  de  ce  com- 
bustible ,  le  sulfure  contient  : 

Potassium 0,549     —     100        *.<;, 

Soufre 0,451     —      82,12  '^ 

Le  tri'sulfure  K  S'  a  une  couleur  hépatique  et  peut  être 
fimdu  avec  du  carbonate  de  potasse  à  la  chaleur  rouge  sans 
s'altérer,  mais  à  la  chaleur  blanche  il  se  forme  du  sulfure 
K  S*,  avec  dégagement  d'acide  carbonique  ;  on  l'obtient  en 
chauffiint  au  rouge  naissant  105  parties  de  carbonate  de 
potasse  avec  58, d  parties  de  soufre. 

Le  quadri'Sulfure  K  S^  ressemble  au  précédent  ;  il  st 
forme  lorsque  Ton  chau£Fe  au  rouge  du  sulfate  de  potasse 
dans  un  courant'de  vapeur  de  sulfure  de  carbone. 

Le  per-sulfure  KS^  a  une  Couleur  hépatique  foncée  ;  il  est 
extrêmement  combustible  ;  il  est  composé  de  : 

Potassium 0,8275    —     100        ,,q, 

Soufre 0,6725    —    206,80  ^^ 

Son  atonie  pèse  1495^74. 
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On  Tobtient  en  chauffant  jusqu'à  fusion  100  parties  de 
carbonate  de  potasse  avec  au  moins  94  parties  de  soufre. 

Le  sulfure  K*  S^  est  d'un  rouge  de  vin  et  transparent  ;  il 
se  forme  lorsque  l'on  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  sur 
jdo  sulfate  de  potasse  à  la  chaleur  rouge. 

Le  sulfure  K'  S'  se  produit  quand  on  fait  passer  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène  sulfuré  on  de  tout  autre  gaz  non 
oxidant  sur  un  mélange  de  sulfure  K  S*  et  de  soufre  chauffé 
à  une  chaleur  modérée. 

Sulfures  de  sodium*  —  Les  combinaisons  du  sodium  avec 
le  soufre  sont  analogues  a  celles  du  potassium.  Ils  contien- 
nent : 

Le  sulfure  NS , 

Sodium 0,591     —     100 

Soufre 0,409     —       69,  U 

Le  bisulfure  NS\ 

Sodium 0,558     —     100 

Soufre.  .  .  .  V  .     OMi     -     138,28 

Le  per-sulfure  NS», 

Sodium 0,224     —     100 

Soufre 0J76     —     845,70 

Son  atome  pèse  1296^72. 

action  sulfurante  des  per-sulfures  alcalins. — Les  per-sni- 
fures  alcalins  peuvent  supporter  une  chaleur  assez  élevée 
sans  passer  au  minimum  de  sulfuration ,  mais  ils  ont  une 
grande  tendance  à  revenir  à  cet  état,  et  de  là  vient  leur 
grande  aciioo  sulfurante  :  sous  ce  rapport  ce  sont  les 
agents  les  plus  puissants  que  Ton  connaisse.  Par  leur 
moyen  on  peut  sulfurer  tous  les  métaux  sans  exception  ;  on 
peut  même  à  l'aide  des  per-sulfures  alcalins ,  changer  en 
sulfures  les  oxides  les  plus  difficiles  à  réduire,  tels  que  les 
oxides  de  chrome ,  de  titane  et  de  cérium  ;  mais  dans  ce 
cas  il  est  nécessaire  de  chauffer  à  une  température  très- 
élevée  ,  et  d'opérer  dans  des  creusets  brasqnés  de  charbon. 
A  une  température  moyenne  certains  oxides  sont  réduits  en 
sulfures  ,  et  d'autres  ne  le  sont  pas,  et  l'on  a  ainsi  un  moyen 
de  les  séparer  les  uns  des  autres. 

Lorsqu'on  chauffe  à  une  chaleur  suffisante  un  per-sulfure 
alcalin  avec  un  métal ,  ou  avec  un  oxide  en  présence  da 
charbon ,  on  obtient  un  composé  ibndu  ou  un  mélange  de 
métal  sulfuré  et  de  sulfure  alcalin  ;  une  autre  partie  de  ce 
dernier  sulfure  se  volatilise  ou  s'infiltre  dans  la  brasque. 
Quand  il  y  a  combinaison  ,  elle  est  ordinairement  très- 
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faible  et  compléleinent  détruite  par  Teaii  ,  qui  dissout  le 
sulfure  alcalin ,  et  laisse  Tautre  sulfure  parfaitement  pur; 
cependant  avec  quelques  métaux  électro-  négatifs  ,  for,  le 
molybdène,  le  tungstène ,  Fantimoine  ,  etc.,  la  combinai- 
son est  stable  et  soluble  dans  l'eau  ;  c'est  à  cause  de  cela 
qu'on  emploie  quelquefois  l'action  des  sulfures  alcalins  pour 
Êûre  l'essai  des  minerais  aurifères. 

Pour  opérer  une  sulfuration  par  le  moyen  des  per^sul^ 
fures  alcalins^  au  lieu  de  préparer  ces  per-sulfures  à  l'a- 
vance, il  est  beaucoup  plus  commode  de  se  servir  de  mé- 
langes équivalents  de  soufre  et  de  carbonates  alcalins.  Pour 
le  per-sulfure  de  potassium  K  S^,  il  faut  employer  0,46  de 
carbonate  de  potasse  fondu ,  et  0,54  de  fleur  de  soufre. 
Pour  le  per-sulfure  de  sodium  MS^, il  faut  employer  0,40  de 
carbonate  de  soude  fondu  ,  et  0,60  de  fleur  de  soufre. 

Quand  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  nu  ,  il 
se  forme  du  sulfate  de  potasse  ou  du  sulfate  de  soude , 
parce  que  la  partie  d'alcali  qui  est  amenée  à  l'état  métalli- 
que par  son  affinité  pour  le  soufre  ,  cède  son  oxigène  à  une 
portion  de  soufre  qui  passe  à  l'état  d'acide  sulfurique  ;  mais 
quand  on  se  sert  de  creusets  brasquës  ,  c'est  le  ebarbon  qui 
prend  l'oxigène  de  l'alcali,  et  il  ne  se  produit  pas  du  tout 
de  sulfate. 

SECTION  V. 
Eéactifs  fmidcmts  ou  fluœ. 

Objet  de»  fiux*  —  Les  réactifs  fondants  ou  flux  sont  en 
général  destinés  à  déterminer  la  fusion ,  ainsi  que  leur  nom 
Findique    ;on  les  emploie  pour  l'un  des  objets  suivants  : 

1»  Pour  déterminer  la  fusion  d'une  substance  in  fusible  ou 
di£Qcilement  fusible  ; 

2®  Pour  amener  une  substance  infusible  ou  difficilement 
fusible  a  un  état  particulier  de  vitrification ,  la  changer  en 
verre ,  en  émail ,  en  porcelaine  ,  etc,  ; 

3o  Pour  faire  fondre  les  matières  étrangères  mêlées  à  un 
métal ,  afin  de  pouvoir  en  séparer  ce  métal  par  différence 
de  pesanteur  spécifique  ; 

4^  Pour  détruire  une  combinaison  dans  laquelle  un  oxide 
se  trouverait  engagé ,  et  qui  empêcherait  cet  oxide  d'être 
réduit  par  le  ebarbon  :  le  silicate  de  zinc  ,  par  exemple  ^ 
ne  peut  donner  de  zinc  métallique  avec  le  ebarbon,  que  lors- 
qu'on le  mêle  avec  un  flux  qui  soit  susceptible  de  se  com^ 
biner  avec  la  silice; 
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5*  Poor  empêcher  certains  alliages  de  se  former,  et  pour 
eëparer,  par  snito,  certains  métaux  d'antres  métaux  :  quand 
on  fait  un  mélange  d'oxide  de  fer  et  d'oxide  de  manganèse 
avec  un  flux  convenable ,  on  obtient  tout  le  fer  à  Fétat  de 
pureté  ,  tandis  que  si  l'on  n'ajoutait  pas  de  flux  on  n'aurait 
qu'un  alliage  des  deux  métaux  :  l'or  et  l'argent  peuvent 
être  séparés  d'un  grand  nombre  d'autres  métaux  par  le 
moyen  des  flux  ; 

6*  Pour  scorifier  quelques-uns  des  métaux  contenus  dans 
une  substance  à  essayer,  et  obtenir  les  autres  en  alliage  avec 
un  métal  contenu  dans  le  flux  :  l'or  et  l'argent  avec  le 
plomb  9  par  exemple. 

7»  Enfin  quelquefois  on  emploie  un  flux  simplement  pour 
obtenir  en  un  seul  culot  un  métal  qui  sans  cela  resterait 
disséminé  en  grenailles. 

Ciassification.  —  On  peut  distinguer  les  flux  en  flux  noq 
vnétalliques  et  flux  métalliques. 

Les  flux  non  métalliques  sont  : 

V  Laat/ice, 

S*"  La  chaux , 

3^  La  magnésie , 

A"*  L'alumine, 

5»  Les  Mcates  de  chaux  et  éTalumine  , 

t>»  Le  verre , 

7^  V acide  horique^ 

8*^  Le^orax, 

9**  Le  fluorure  de  calcium  ou  spaih- fluor , 
1 0**  Le  carbonate  de  potasse , 
1 1  *"  Le  carbonate  d^  soud^ , 
12*  LentTre, 
]S«  Ijq  sel  marin  ^ 
]  40  Le  flux  noir  et  ses  équivalents  , 
_    ]  5**  La  crème  de  tartre , 
^     16''  Le  sel  d^ oseille  {oxalate  acide  de  potasse) , 
_    17*  Le  savon  ^ 

18*  Et  divers /^uiT  complexes. 

'  Les  flux  métalliques  sont  : 

19*  La  litharge  et  la  céruse, 

20*  Le  verre  de  plomb  [silicates  de  plomb) , 

2 1  *  Le  sulfate  de  plomb , 

32*  Le  deutoxide  de  cuivre , 

28°  Voxide  de  fer, 

34*  Et  quelques  mélanges  complexes, 

{.es  flux    U  ,  15,  16  et  17  sont  à  la  fois  fondants  et  ré- 
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diictîfs;  les  autres  flux  non  métalliques  sont  sîmplemenl 
fondaDts,  et  ne  peuvent  pas  opérer  les  réducftions. 

ABTICLB  PftEllER.    SiOce. 

§  !•'.  —  Caractères  ei  propriétés. 

Usage.  —  On  emploie  fréquemment  la  silice  pour  dé- 
ferminer  la  fusion  des  gang^ues  dans  les  essais  qui  se  font  a 
une  chaleur  élevée,  et  quelquefois  aussi,  mais  plus  rarement 
dans  les  essais  qui  n'exigent  pas  une  température  de  plus 
de  50  à  60*  p.  La  silice  se  combine  avec  toutes  les  bases  et 
forme  avec  elles  des  composés  que  l'on  nomme  silicates^ 
et  qui  sont  les  uns  plus  ou  moins  fusibles  et  les  autres  infu- 
sibles. Pour  bien  comprendre  l'usage  que  Ton  fait  de  cette 
substance,  il  est  nécessaire  de  connaître  le  degré  de  fusibi- 
lité des  principaux  silicates.  L'élude  de  ces  composés  étant 
d'ailleurs  d'une  grande  importance  pour  la  métallurgie^ 
nous  entrerons  dans  de  grands  détails  à  ce  sujet  après  que 
nous  aurons  fait  connaître  les  propriétés  fondamentales  de 
la  silice,  et  les  moyens  de  la  préparer  pour  les  usages  de  la 
dociniasie. 

Caractères^ — La  silice  séparée  d'une  combinaison  parro/e 
Âumide  ,  forme  une  gelée  transparente  et  incolore  ;  cette 
gelée  exposée  a  Tair  sec  ou  calcinée ,  perd  toute  son  eau  et 
se  change  en  une  poudre  blanche  aussi  ténue  et  aussi  légère 
que  de  la  farine. 

La  silice  est  très-abondante  dans  la  nature.  Les  minéralo- 
gistes la  désignent  sous  les  noms  dequarz  ou  cristal  de  rocâe; 
on  la  trouve  cristallisé^  en  prismes  hexaèdres  réguliers 
terminés  par  des  pjramides  à  sixr  faces,  incolores  et  trans- 
parents. La  densité  du  quars  est  de  2,658. 

La  silice  est  absolument  infusible  à  la  plus  haute  tempé- 
rature de  nos  fourneaux  ;  mais  lorsqu'on  soumet  au  dard 
du  chalumeau  l'extrémité  aigiiê  d'une  esquille  de  quarz , 
la  pointe  s'arrondit,  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  fusion. 

Propriétéê  c/iimiques,  —  Elle  est  inattaquable  par  les 
gazolites  quand  elle  est  pure  ;  mais  toutes  les  fois  qu'on  la 
soumet  à  une  haute  température,  au  contact  du  charbon  et 
de  certains  métaux^  le  fer  par  exemple,  il  s^en  réduit  une 
certaine  quantité.  En  présence  du  charbon  elle  est  changée 
en  chlorure  par  le  chlore  gazeux,  et  elle  se  combine  au  fluor 
quand  on  la  chauffe  avec  un  fluorure  et  de  l'acide  sulfuriqiie 
concentré.  Le  potassium  et  le  sodium  la  réduisent  à  l'aide 
d'une  faible  chaleur. 
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La  silice  native,  calcinée  on  même  fortement  desséchée, 
esl  lout-à-fail  insoluble  dans  Teau.  mais  à  Tétat  naissant  elle 
s'y  dissout  souvent  en  grande  quantité.  La  silice  desséchée 
ou  même  réduite  en  gelée  est  à  peu  près  insoluble  dans  les 
acides^  excepté  dans  l'acide  fluorique,  qui  Tatlaque  dans 
quelque  état  qu'elle  soit ,  et  la  sépare  même  de  ses  combi- 
naisons les  plus  intimes.  La  silice  à  l'état  naissant  se  dissout 
au  contraire  dans  presque  tous  les  acides ,  lorsqu'ils  sont 
suffisamment  étendus  d'eau, même  dans  l'acide  carbonique: 
l'acide  muriatique  est  celui  qui  la  dissout  le  mieux  et  le  plus 
abondamment.  Selon  M.  Karsten,  lorsque  l'on  décompose 
un  silicate  par  un  acide,  pour  que  la  silice  reste  en  dissolu- 
tion ^  il  suffit  que  la  liqueur  n'en  renferme  pas  plus  d'un 
trentième  de  son  poids.  La  silice  dissoute  dans  un  acide  se 
sépare  à  l'état  gélatineux  lorsqu'on  rapproche  la  liqueur 
jusqu'à  un  certain  puint,  et  alors  elle  ne  se  redissout  plus, 
si  ce  n'est  en  très-petite  quantité  ;  ou  en  retrouve  toujours 
des  traces  dans  la  dissolution.  La  silice,  dans  quelque  éUl 
qu'elle  soit,  se  fond  eh  verre  incolore  et  transparent  avec 
l'acride  borique  et  l'acide  phosphorique. 

Quoique  la  silice  soit  un  acide  très-faible,  on  peut  la  com- 
biner avec  la  plupart  des  bases,  soit  par  voie  Kumide,  soit 
par  voie  sèc/le.  Elle  ue  forme  de  combinaisons  solublesjdans 
l'eau  qu'avec  la  potasse  et  la  soude,  et  elle  ne  se  combine 
pas  avec  l'aminoniaque.  A  l'état  de  quarz  ou  de  silex,  elle 
est  inattnquabic  p;ir  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude 
caustiques  ;  mais  l-a  silice  séparée  chimiquement  d'une  com- 
binaison ,  même  lorsqu'elle  a  été  calcinée  ^  se  dissout  très- 
facilement  dans  ces  liqueurs^  surtout  à  chaud. Selon  M.  PfafF, 
elle  se  dissout  aussi  dans  les  carbonates  alcalins  bouillants 
sans  qu'il  se  dégage  d'acide  carbonique;  si  la  liqueur  est 
concentrée  elle  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement, 
mais  elle  ne  se  trouble  pas  quand  elle  est  suffisamment 
étendue.  A  la  faveur  d'une  forte  chaleur  la  silice  acquiert 
assez  de  force  pour  décomposer  un  grand  nombre  de  sels; 
ainsi  elle  se  fond  avec  effervesf^ence  dans  les  carbonates 
alcalins,  en  chassant  l'acide  carbonique;  cependant  elle  ne 
déplace  ni  l'acide  borique  ni  l'acide  phosphorique,  et  ces 
deux  acides  décomposent  au  contraire  tous  les  sihcates.  La 
silice  peut  aussi  se  combiner,  par  rote  sèche^  avec  différents 
sels,  en  donnaui  naissance  à  des  sels  doubles  ;  ainsi  elle 
forme  avec  le  borax  un  verre  transparent  qui  ne  devient  pas 
opaque  au  flamber ,  etc.;  mais  elle  ne  se  dissout  qu'en  trés- 
pelile  quuuliié  daps  le  sel  de  phosphore. 

La  silice  est  composée  de 
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Silicium.     .     ^     .         0,4804     —     100  S  i 
Oxigène.     .     .     .         0,5198     —     108,16 
Son  atome  pèse  577,478. 

Préparation .  —  Pour  Tusage  de  la  voie  sècâe  on  prépare 
la  silice  avec  du  quarz  en  morceaux  cristallins  ou  avec  du 
sable  quarzeux.  Quand  on  se  sertde  quarz ,  on  le  fait  chauffer 
brusquement  et  on  le  jelte  dans  l'eau  pendant  qu'il  est  en- 
core rouge  ;  il  devient  alors  trè§<frîable,  et  on  peut  le  réduire 
en  poudre  Gne  sous  le  pilon  avec  la  plus  grande  facilité. 
Aprèsqu'oo  Ta  tamisé  on  le  fait  bouillir  avec  de  Tacide  mu- 
riatique,  afin  d*en  séparer  les  parcelles  de  fer  que  le  frotte- 
ment détache  toujours  du  nv^rtier  ;  on  le  lave  et  on  le 
calcine.  Quand  on  emploie  du  sable,  il  faut  d  abord  le  laver 
dans  un  grand  volume  d*eau  et  jusqu^à  ce  que  ce  liquide  ne 
8e  trouble  plus,  pour  enlever  la  matière  argileuse  dont  il 
est  souvent  mélangé;  puis  on  doit  le  faire  bouillir  avec  de 
Tacide  muriatique  qui  dissout  le  carbonate  de  chaux  et 
l'oxidede  fer  dont  il  est  presque  toujours  souillé  ;  enfin  on  le 
lave  et  on  le  calcine* 

On  peut  employer  le  sable  sans  le  broyer,  quand  il  doit  se 
former  une  combinaison  très-fusible,  mais  dans  le  cas  con- 
traire il  est  indispensable  de  le  réduire  en  poudre  fine, 
après  ravoir  étonné  par  le  feu. 

Dans  les  manufactures  de  porcelaine  et  dans  les  manufac- 
tures de  faïence  dite  terre  de  pipe, onprépùre^  pour  mêler  dans 
les  pàtos,  de  la  silice  en  fanne  qui  est  très-propre  à  servir 
aux  essais  :  on  obtient  cette  farine  en  passant  sous  des 
meules  du  sable  blanc  ou  du  silex  étonne  par  le  feu. 

Fuêibilité  des  silicates.  —  Il  est  peu  de  doctmasîstes  qui 
n*aient  fait  quelques  essais  sur  la  fusibilité  des  silicates  : 
les  plus  intéressants  sont  dus  à  Achard  ,  à  M.  Lampadius 
[Journal  des  Mines,  t.  XVIII,  p.  Idl),  et  à  Collet  Descostil 
{Journal  'des  Mines).  Nous  en  avons  fait  nous-mêmes  un 
grand  nombre  dans  le  cours  de  ces  dix  dernières  années. 
Nous  allons  faire  connaître  tes  résultats  principaux  de  toutes 
ces  recherches  f  nous  nous  occuperons  d'abord  des  silicates 
alcalins  et  terreux  simples,  puis  des  composés  doubles 
auxquels  ces  silicates  simples  peuvent  donner  naissance,  et 
nous  traiterons  ,  en  terminant ,  des  silicates  métalliques 
simples  et  multiples. 

Toutes  les  fois  que  nous  avons  opéré  sur  des  oxides  irré- 
ductibles, nous  avons  fait  nos  essais  dans  des  creusets  brab- 
qués  de  charbon  ;  par  ce  moyen  nous  avons  évité  Tinfluence 
de  la  malièrc  du  crf>usct,  nous  avons  conservé  aux  silicates 
toute  leur  pureté,  et  nous  avons  pu,  en  pesant  les  culots, 


Digitized  by 


Google 


386  FOND.iIfTS. 

reconnaître  s'il  y  avait  eu  volatilisation  de  quelque  subs- 
tance. Noos  avons  chauffé  tantôt  dans  un  Fourneau  à  vent 
donnant  environ  150**  p.  de  chaleur  en  deux  heures  de 
temps  :  nous  désignerons  ce  fourneau  par  ce  signe  (g.  f.); 
tantôt  dans  les  fours  de  la  manufacture  de  porcelaine  de 
Sèvres  ,  dont  M.  Brongniart  «  ingénieur  en  chef,  directeur 
de  cette  manufacture,  a  bien  voulu  nous  permettre  Fusage  : 
nous  désignerons  ces  fours  par  le  signe  (S.).  On  peut  évaluer 
leur  température  à  140**  :  le  pyromètre  marque  bien  quel- 
quefois jusqu'à  150°;  maïs  il  est  constaté  maintenant  que  le 
long  espace  de  temps  pendant  lequel  les  cylindres  d*argîle 
du  pyromètre  restent  dans  le  feu,  contribue  à  leur  retrait 
autant  que  pourrait  le  faire  une  température  plus  élevée 
soutenue  pendant  un  temps  plus  court,  et  Tensenible  des 
faits  nous  a  prouvé  d'ailleurs  que  la  chaleur  n'est  jamais 
aussi  forte  dans  les  fours  a  porcelaine  que  dans  notre 
fourneau  à  vent. 

Quand  nous  avons  opéré  dans  le  fourneau  à  vent,  les 
essais  ont  été  retirés  au  bout  de  deux  heures  et  exposes 
immédiatement  au  contact  de  l'air  atmosphérique  ;  ils  étaient 
complètement  refroidis  au  bout  d'une  heure;  mais  quand 
nous  placions  nos  creusets  daVis  les  fours  de  Sèvres ,  ils 
restaient,  comme  la  porcelaine,  pendant  cinq  à  six  jours 
dans  le  four  après  l'extinction  du  feu,  et  ils  n'éprouvaient 
par  conséquent  qu*un  refroidissement  très- lent.  Cette  cir- 
constance était  propre  à  favoriser  l'agrégation  régulière 
des  matières  fondues,  et  nous  en  avons  profité  avec  succès  (1) 
pour  essayer  de  produire  artificiellement,  sous  des  formes 
cristallines ,  des  composés  identiques  avec  quelques-uns  de 
ceux  que  l'on  trouve  dans  la  nature.  C'est  dans  ce  but  que 
nous  avons  presque  toujours  employé  les  éléments  que  nous 
voulions  combiner  entre  eux  dans  des  rapports  pondérables 
atomiques. 

Quand  nous  avons  voulu  chauffer  a  une  température 
médiocre,  nous  nous  sommes  servi  d'un  fourneau  de  calci- 
nation  surmonté  d'un  tuyau  de  tôle  de  1  mètre  de  hauteur, 
et  dans  lequel  la  chaleur  s'élevait  à  50  ou  60*^  p.  :  nous  dési- 
gnerons ce  fourneau  par  le  signe  (p.  f.). 

•    §  2.  —  Silicates  alcalins  et  terreux  simples. 
Lorsqu'on  chauffe  de  la  silice  avec  du  carbonate  de  po- 


(1)  M.  Mitscherlich  a  menlionné  dans  les  Annales  de  Chimie, 
T.  XXI? ,  page  555,  quelques-uns  des  résultats  dont  je  lui  aï  fait 
part. 
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tasse  ou  do  carbonate  de  soude  dans  des  creusets  brasqués, 
une  partie  de  la  matière  alcaline  s'infiltre  dans  la  brasqae 
avant  que  la  combinaison  ail  pu  avoir  lieu  ;  d'un  autre  côté  ^ 
une  autre  portion  très-notable  de  l'alcali  se  volatilise  lorsque 
la  température  a  atteint  on  certain  degré  d'élévation;  en 
sorte  qu'en  pesant  les  culots,  on  trouve  toujours  un  déficit 
considérable.  Ces  circonstances  s'opposent  à  ce  qu'on  puisse- 
obtenir  des  silicates  alcalins  dans  lesquels  la  silice  et  ralcali 
se  trouvent  en  proportions  rigoureusement  atomiques  ;  mais 
on  peut  toujours  connaître  exactement  la  composition  du 
silicate  préparé,  en  calculant  la  proportion  de  Talcalî  d'après 
le  poids  du  culot  et  de  la  silice  employée. 

Polasêe.  —  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  sont  très- 
fusibles.  A  la  température  de  50°  p.  il  ne  faut  que  trois 
parties  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  pour  former 
avec  la  silice  une  combinaison  très-fluide  ;  à  la  cTialeur 
de  IBO"  p.  une  très-petite  quantité  d'alcali  suffit  pour  pro- 
duire cet  effet.  Les  silicates  KS\  KS«,  KS  etKS'*  (l)  se 
fondent  en  verres  transparents  plus  6u  moins  bulleux.  Le 
silicate  KS*' ,  contenant  : 

Silice 0,857 

Potasse 0,143 

se  fond  en  un  verre  incolore  transparent,  mais  extrêmement 
bulleux. 

Le  silicate  KS'^ ,  contenant  : 

Silice 0,910 

Potasse 0,090 

donne  encore  un  verre  transparent,  mais  excessivement 
boursouflé,  scoriforrae,  et  qui  conserve  le  même  volume 
que  la  silice  employée ,  ce  qui  prouve  qu'il  n'y  a  que  ra- 
mollissement. 

Soude.  —  Les  silicates  de  soude  NS«,  NSS  NS»  et  NS'*  se 
fondent  en  verres  transparents ,  compactes  ou  plus  ou  moins 
bulleux. 

Les  silicates  NS*'  et  N&»\  contenant  : 

Silice.    • 0,901  —  0,924 

Soude 0,099  —  0,076 


(1)  Les  exposants  des  lettres  indiquent  les  rapports  des  quantités 
d'oxigène  contenues  dans  les  oxides  auxquels  ils  se  rapportent. 
Ouand  cet  exposant  devrait  être  l*unité,  on  le  supprime  :  ainsi, 
l'expression  KS'*  indique  un  silicate  de  potasse  dans  lequel  la  sil|ce 
contient  12  fois  autant  d*oxigène  que  Talcali. 
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se  fondent  en  verres  transparents  excessivement  bulleux. 
Dans  l'expérience  que  l'on  a  fuite,  ces  verres  étaient  d'un 
beau  rouge  de  groseille.  Nous  supposons  que  cette  couleur 
provenait  d'une  petite  quantité  de  sulfate  que  contenait  le 
carbonate  de  soude,  et  qui  se  sera  changé  en  sulfure  par 
le  contact  du  charbon. 

Le  silicate  NS"^ ,  contenant': 

Silice 0,988 

Soude 0,062 

donne  un  émail  blanc,'légèrement  translucide  et  scoriforme, 
qui  occupe  le  même  volume  que  te  mélange  employé  :  il  n*y 
a  donc  que  ramollissement. 

Il  parait  qu'à  poids  égal  la  soude  est  plus  fondante  que 
la  potasse. 

Les  silicates  alcalins  ne  prennent  jamais  l'aspect  pierreux, 
et  donnent  toujours  des  verres  sans  aucun  indice  de  cris- 
tallisation ni  de  structure  lamelleuse^  soit  quon  les  fasse 
refroidir  rapidement,  soit  qu'on  les  abandonne  à  un  refroi- 
dissement lent ,  comme  cela  a  lieu  dans  un  four  à  porce- 
laine. 

Baryte,  —  Nous  avons  préparé  les  silicates  de  baryte 
suivants  avec  du  sable  quarzeux  et  du  carbonate  de  baryte 
natif:  plusieurs  se  sont  fondus  : 

BS         BS»        BS»         BS»         BS»        BS** 

Silice.  .  0, 1 72—0,298  -  0,S84— 0,565— 0,658-  0,7 15 
Baryte.   .     0,823-0,707—0,616-0,445—0,848-0,285 

BS  (g.  f.  et  S.)  a  donné  un  culot  composé  d'une  multitude 
de  petits  grains  arrondis  et  agglomérés  au  contact.  Ces 
grains  étaient  d'un  blanc-gris  ou  rosacé  et  luisants  :  ils  n  ont 
•dû  éprouver  qu'une  fusion  pâteuse. 

BS'^  (S.)  a  donné  un  culot  compacte,  un  peu  bulleux  à  la 
surface,  à  cassure  écailleuse  et  cireuse. 

BS*  (S.)  a  donné  un  culot  sans  bulles,  d'un  blanc  un  peu 
jaunâtre,  fragile^  lamelleux  en  divers  sens,  se  cassant  eu 
fragments  cristallins,  translucides  et  assez  éclatants. 

BS^  et  BS*  (S.)  se  sont  fondus  en  niasses  rompactes, 
d'un  blanc  grisâtre,  translucides,  à  cassure  conchoïde  un 
peu  cireuse,  comme  relie  du  pétrosilex. 

BS^  '  (g.  f.)  a  donné  un  émail  poreux ,  dur ,  blanc,  opaque, 
ou  légèrement  translucide,  luisant  dans  les  cavités  :  il  y  a 
eu  ramollissement  sans  fusion  complète. 

H  n'y  a  donc  de  bien  fusible  que  les  silicates  de  baryte 
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qui  conliennenl  moins  de  baryte  que  BS-,  et  moins  de  silice 
queBS*\ 

Strotitiane.  —  Nous  avons  essayé  les  deux  silicates  de 
strontiane 

S*S*  S'S* 

Silice 0,551  —  0,784 

Strontiane 0,449  —  0,265 

Nous  les  avons  préparés  avec  du  sable  et  du  carbonate 
de  strontiane  artificiel. 

StS*  (g.  f.)  s'est  fondu  en  émail  blanc,  compacte,  sans 
bulles,  transparent  dans  quelques  parties,  mais  dans  pres- 
que toute  la  masse  h  peine  translucide  sur  les  bords ,  à 
cassure  légèrement  conchoîdc ,  luisante. 

StS*(  g-  f)  a  donné  un  culot  scoriforme,  criblé  de  cavités 
comme  une  éponge,  blanc,  un  peu  translucide  et  légèrement 
ëmaillé.  Il  avait  conservé  le  volume  de  la  matière  employée  : 
il  n*y  avait  donc  pas  eu  fusion. 

Il  suit  de  ces  essais  que  la  strontiane  est  beaucoup  moins 
fondante  que  la  baryte. 

Chaux,  —  Lorsqu'on  chauffe  très-fortement  du  carbonate 
de  chaux  (craie  ou  marbre)  avec  de  la  silice  réduite  en 
poudre  impalpable,  il  y  a  toujours  combinaison  ,  et  lorsque 
la  chaux  domine ,  le  silicate  se  dissout  en  totalité  dans  les 
acides;  mais  il  n*y  a  fusion  que  quand  la  silice  et  la  chaux  > 
sont  employées  dans  des  proportions  qui  ne  peuvent  varier 
qu'entre  des  limites  peu  distantes.  Dans  le  cas  \e  plus  favo- 
rable ,  on  n'obtient  une  fusion  complète  qu'à  l'aide  de  la 
plus  haute  température  du  fourneau  à  vent. 

Les  silicates 

c*s         c^s        c*s*        es 

Silice 0,113  -  0,220  —  0,297  —  0,358 

Chaux.  ....  0,885  —  0,780  —  0,703  —  0,642 
ne  peuvent  ni  se  fondre  ni  se  ramollir.  Les  trois  premiers 
restent  pulvérulents;  l'eau  en  sépare  beaucoup  de  chaux. 
Le  quatrième  GS  (g.  f.)  éprouve  un  commencement  de 
fusion ,  et  produit  une  masse  en  partie  scorifornie  et  en 
partie  pulvérulente. 
Les  tilicates 

es*  cs'  es* 

Silice.   .     .     .     0,528    —    0,622    —    0,756 
Chaux.       .     .     0,472    —     0,378     —    0,244 
se  fondent  ou  se  ramollissent. 

es*   se  trouve  dans  la  nuture  et  porte  le  nom  de  7a- 
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felipath.  Chauffé  au  four  a  porcelaine  ,  il  donne  un  culoi 
un  peu  boursouflé  ,  d*un  aspect  pierreux  ,  à  cassure  grenue, 
à  grains  lamelleui  et  translucides  ;  on  remarque  dans  les 
cavités  des  cristaux  éclatants  et  nets  ,  mais  très-petits.  Au 
grand  fourneau  à  vent ,  il  se  fond  en  une  masse  scorifbrme 
demi-vitreuse  et  translucide,  quand  on  donne  une  heure  de 
vent ,  comme  pour  les  essais  de  fer  ;  et  en  culot  partie 
compacte  ,  partie  huileux ,  incolore,  translucide  ,  à  cassure 
cireuse  un  peu  luisante ,  lorsqu'on  chauffe  pendant  une 
heure  de  plus. 

.  CS'  (S.)  donne  un  culot  scoriforme  d*un  très-beau  blanc, 
translucide  ,  qui  ressemble  à  de  ta  porcelaine  ;  sa  cassure 
est  inégale  ,  grenue  et  à  grains  fins  :  il  est  assez  dur  pour 
rayer  le  verre. 

CS^  donne  un  culot  scoriforme  ,  blanc ,  translucide,  sans 
solidité  ,  et  qui  s'égrène  entre  les  doigts  (S.) ,  et  un  verre 
transparent  poreux  (g.  f.}. 

Magnésie.  —  Nous  avons  essayé  les  silicates  de  magnésie 

M*S  MS  MS'  MS* 

Silice.     .     0,278     —     0,485     —    0,599     —    0,700 
Magnésie.    0,7îâ     —     0,565    —    0,401     --     0,300 

M*S  et  MS  (S.)  ont  donné  des  culots  compactes ,  mais  peu 
tenaces  ,  faciles  à  égrener,  quoique  assez  durs  pour  rayer 
le  verre  ,  à  cassure  inégale  ,  grenue  et  matte  ,  d'un  tissu 
lâche  et  très^légers :  il  n'y  avait  point  eu  ramollissement, 
mais  combinaison  ,  car  les  cuhHs  faisaient  gelée  avec  les 
acides  concentrés. 

MS*  (g.  f.)  a  donné  un  culot  fortement  aggloméré ,  pief* 
reux  et  très-dur,  mamelonné  et  luisant  à  la  surface,  un  pea 
poreux  ,  à  cassure  grenue  presque  lisse  ,  d'un  beau  blanc  et 
opaque  :  il  y  a  eu  ramollissement  sans  fusion. 

MS*  (S.)  a  donné  un  culot  solide  ,  tenace,  assez  dur  pour 
rayer  le  verre  ,  à  cassure  compacte  ,  pierreuse  et  matte  :  il 
était  d'un  gris  clair  et  rempli  de  pores  arrondis  ,  ce  qui 
prouve  qu'il  y  a  eu  commencement  de  fusion. 

Alumine.  —  La  silice  à  l'état  de  quarz  et  l'alumine  cal- 
cinée n'étant  douées  que  de  forces  chimiques  très-faibles  , 
ne  se  combinent  que  difficilement  ensemble ,  même  \  une 
température  très- élevée  ;  il  n'est  donc  pas  certain  que  Ton 
puisse  préparer  des  silicates  d'alumine  bien  homogènes  par 
la  voie  des  mélanges.  Cependant  les  expériences  qui  ont  été 
faites  synthéliquement ,  et  les  phénomènes  que  l'on  observe 
dans  les  ateliers  où  l'on  emploie  les  argiles  »  suffisent  pour 
prouver  qu'aucun  silicate  d'alumine  n'est  complètement  fu- 
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Bible  à  U  plus  haute  température  de  nos  fourneaux  ,  mais 
qu'il  y  en  a  un  certain  nombre  qui  se  raniollisseot ,  et  que 
tous  s'agglomèrent  plus  ou  moins  forlenieot. 
Les  silicates 

A»S  AS  AS»  AS* 

Silice.     .     0.357     -«     0,474     —     0,648     --     0,780 
Alumine.     0,641     —     0,526     —     0,357     —     0,270 

préparés  avec  du  sable  et  de  Talumine  provenant  du  sul- 
fate simple  calciné  ,  ont  donné  : 

Les  deux  premiers  (S.)  une  masse  agglomérée ,  mais 
s^égrenant  sous  le  marteau  ; 

Le  troisième  (S.)  un  culot  compacte  ,  fortement  agglo- 
méré ,  à  cassure  nititte  et  pierreuse  ; 

Le  quatrième  (g.  i\)  un  culot  compacte  ,  k  cassure  pier* 
reuse  un  peu  luisante. 

Les  briques  réfractaires  ,  les  creusets  à  essais",  les  pots  de 
verrerie  ,  etd.  ,  se  préparent  avec  des  argiles  dont  la  com- 
position varie  entre  AS*  et  AS*  :  or  on  sait  que  ces  briques, 
creusets  ,  etc.  ,  ne  se  fondent  pas  ,  mais  que  quand  on  les 
soumet  à  une  chaleur  très-forte,  ils  acquièrent  une  grande 
cohésion,  une  dureté  excessive,  et  qu'ils  présentent  une 
cassure  unie  ou  à  grains  très-fîns ,  un  peu  luisante ,  qui 
annonce  un  commencement  de  vitrification.  Quand  on  fait 
des  essais  de  métaux  difficiles  à  fondre  ,  on  a  souvent  occa- 
sion d'observer  que  les  creusets  les  plus  réCractaires  se 
déforment  sans  se  casser,  ou  s'affaissent  sur  eux-mêmes  ; 
enfin  tout  le  monde  peut  voir  que  les  pots  de  verrerie  , 
quoique  fort  épais ,  plient  sous  la  pression  des  pinces  ,  et  se 
gauchissent  toujours  au  bout  d'un  certain  temps.  Les  sili- 
'  cates  d'alumine  AS*  et  AS°  paraissent  être  les  plus  ramol- 
lissables  de  tous  ;  on  diminue  leur  fusibilité  en  y  ajoutant 
soit  de  la  silice ,  soit  de  l'alumine.  On  a  quelquefois  recours, 
à  l'addition  de  la  silice  dans  les  arts  ;  mais  on  ne  peut  en 
user  qu'avec  réserve  ,  parce  qu'il  en  résulte  que  la  pâte 
crue  perd  de  sa  ductilité  ,  et  que  la  matière  cuite  devient 
poreuse  et  beaucoup  moins  tenace. 

Giucine,  zircône,  —  On  sait  que  les  silicates  simples  de 
çlucine  et  de  zircône  sont  infusibles. 

Conséquences.— h  ressort  évidemment  de  ces  expériences, 
que  parmi  les  alcalis  ,  les  terres  alcalines  et  les  terres  ,  la 
propriété  fondante  à  l'égard  de  la  silice  croit  et  décroît 
comme  la  force  chimique  de  la  base.  Il  est  à  remarquer  que 
la  solubilité  dans  l'eau  suit  le  même  ordre,  et  il  en  est 
probablement  de  même  de  la  iusibilité  propre  de  cha- 
que base. 
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Nous  verrons  par  ce  qui  va  suivre  ,  que  parmi  les  silicates 
métalliques  simples  la  fusibilité  est  aussi  d  autant  plus 
grande  ^  que  Toxide  qu*ils  contiennent  est  doué  d'une  plus 
grande  énergie  chinifc|ue.  Mais  la  même  relation  n*a  plus 
lieu  quand  un  compare  entre  elles  des  bases  de  familles 
différentes  ,  les  alcalis  ,  les  terres  alcalines  et  les  terres  , 
avec  les  oxides  métalliques ,  par  exemple  :  ainsi  l'oxide 
de  plomb  est  infiniment  plus  fondant  que  la  baryte ,  quoi- 
qu'il soit  séparé  de  toutes  ses  combinaisons  par  cette  terre 
alcaline. 

La  fusibilité  des  silicates  simples  parait  dépendre  de  trois 
causes:  1*^  la  fusibilité  propre  de  la  base  ;  2**  son  énergie 
chimique;  et  3®  la  proportion  dans  laquelle  elle  entre  dans 
le  composé. 

Quant  aux  silicates  doubles  et  multiples  ,  leur  fusibilité 
dépend  de  la  fusibilité  des  i  silicates  élémentaires.  On  peut 
toujours  faire  fondre  un  silicate  infusible  par  lui-même  ,  en 
le  combinant  avec  une  proportion  convenable  d'un  silicate 
fusible  ;  il  parait  même  que  la  fusibilité  des  silicates  mul- 
tiples est  plus  grande  que  la  fusibilité  moyenne  des  silicates 
composants  ^  car  beaucoup  de  silicates  iiifusibles,  ou  très- 
difficilement  fusibles  :  peuvent  former  par  leurs  combinai- 
sons des  silicates  doubles  très-fusibles  :  par  exemple ,  les 
silicates  de  chaux  et  de  magnésie ,  de  chaux  et  d  atu- . 
mine,  etc.' 

Les  silicates  alcalins  donnent  à  leurs  combinaisons  avec 
d  autres  silicates  un  grand  degré  de  fusibilité.  On  sait  que 
toutes  les  pierres  qui  renferment  un  alcali  sont  fusibles  ou 
tout  au  moins  ramollissables.  Il  est  remarquable  que  les 
composés  qui  renferment  une  proporlion  un  peu  considé- 
rable d*alcali  conservent  ,  comme  les  silicates  alcalins 
simples  ,  leur  aspect  vitreux  lorsqu'on  les  fait  refroidir  très- 
lentement  ^  et  qu'ils  ne  prennent  pas  alors  l'aspect  pierreux 
et  la  texture  cristalline  ,  comme  cela  arrive  à  la  plupart  des 
autres  silicates. 

§  3.  —  Silicates  alcalins  et  terreux  multiples» 

Potasse  et  soude.  —  La  potasse  et  la  soude  mêlées  en- 
semble sont  plus  fondantes  que  chaque  alcali  employé  isolé- 
ment. Nous  avons  préparé  (g.  f.)  les  deux  silicates  : 

KNS*"  KNS«° 

Silice.     .     .     .     0.855  —  0,924 

Potasse.       .     .     0,087  —  0,047 

Soude.    .     .     .     0,058  -  0,029 


I  Digitized  by 


Google 


SILICATES  MULTIPLES.  393 

Le  premier  a  produit  un  verre  homogène ,  compacte  , 
transparent ,  d*un  gris  de  silex  et  huileux  seulement  dans 
quelques  parties. 

Le  second  a  produit  aussi  une  massé  homogène  transpa- 
rente ,  mais  pénétrée  dans  toutes  ses  parties  d'une  multitude 
de  huiles  extrêmement  petites. 

Alcali  9t  chaux.  —  Lorsqu'on  chauffe  un  silicate  simple 
ou  multiple  qui  renferme  une  proportion  un  peu  forte  d'al- 
cali, avec  une  base  fixe  et  irréductible  ,  cette  base  met  en 
liberté  une  partie  de  Falcali ,  qui  se  volatilise.  \^^  d'un  si- 
licate de  soude ,  contenant  :     .     .     .         Silice     10>iS5 

Soude  4  ,65 
Ayant  été  chauffés  (g.  f.)  avec.     .     .         Chaux       5  ,60 

20,60 

On  a  eu  un  culot  qui   ne  pesait  que 19,20 

Il  s'est  donc  volatilisé Soude       1  ,40 

Le  culot  était  compacte  ,  sans  bulles,  opaque,  à  cassure 
pierreuse  ,  un  peu  luisante  ;  il  devait  contenir  : 

Silice 0,532 

Soude 0,169 

Chaux 0,299 

Alcali  et  alumine.  —  Le  feld-spath^  qui  est  composé  de  : 

Silice.     .     .     .         0,659-4  J 
Alumine.      .     .         0,1775)  K  AS'» 
Pousse   .     .     .         0,1 63  M 

et  l'albile  ,  qui  contient  : 

Silice.     .     .     .         0,69721 
Alumine.     .     .         0,1879}  NA^S»» 
Soude.   .     .     .         0,1  U3\ 

se  fondent  ,  à  Sèvres ,  comme  au  grand  fourneau  à  vent , 

en  verres  transparents  et  toujours  remplis  d*une  multitude 

de  très-petites  bulles. 

La  couverte  qu'on  applique  sur  la  porcelaine  de  Sèvres, 

et  qui  est  composée  de  : 

Silice.     .     .     .         0,730] 
Alumine.      .     .         0,162,  KA'S^^^ 
Potasse  .     .     .         0,084  \ 

se  fond  sur  le  biscuit ,  en  un  verre  incolore ,  émaillé  ;  et 

dans  un  creuset  brasqué,  en  un  verre  à  grosses  bulles,  d'un 

gris  de  silex  et  translucide.  Sa  couleur  est  due  au  charbon. 

Une  argile,  quelle  qu'elle  soit,  se  fond  toujours  en  verre, 

T.  I.  -^5 
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lorsqu'on  la  chauffe  à  150*  p.  airec  la  moitié  de  son  poids 
de  carbonnte  de  potassé  ou  de  carbonate  de  soude  :  une 
purtie  do  carbonate  s'infiltre  dans  le  charbon  avant  qu'il  y 
ait  combinaison ,  et  il  ne  reste  dans  la  matière  fondue 
qu'environ  0,1 2  à  0,15  de  son  poids  d'alcali. 

Lttkine  et  alumine,  —  Le  triphane  de  Suède ,  composé  « 
selon  n.  Arfwedson  ,  de  : 

Silice 0.6640  I 

Alumine.     .     .     .  0,2530  f  ,«•,    -^ .  ^ 

Lithine  ....  0,0885/  ^  +  «AS» 

0\idedefer.    .     .  0,0 Uô) 

se  fond  (g.  f.)  en  un  verre  compacte,  sans  bulles,  h  cassure 
conchuîde,  gris  de  silex  et  transparent.  Le  culot  est  recou- 
vert d'une  multitude  de  très-petites  grenailles  de  fer  métal- 
lique.  Ce  résultat  prouve  que  lalithine  eat  uo  CoodiHit 
très-énergique. 

Baryte^  chaus.  —  Les  silicates  de  baryte  et  de  chaux 

BC'S*^  BC*S*" 

Silice.     ...     0,486  —  0,631 

Baryte.   ...     0,100  —  0,248 

Chaux.    .     .     .     0,4U  —  0,121 

se  fondent   (g.  f.) , 

Le  premier  en  un  culot  compacte^  sans  bulles  ,  incolore, 
transparent ,  à  cassure  lamelleuse  dans  un  sens  ,  inégale  et 
ëcailleose  dans  d'autres  sens  ; 

Le  second  en  an  culot  compacte,  sans  bulles,  d'un  blanc 
de  perle,  translucide,  à  large  cassure  conchofde  éclatante, 
et  ressemblant  a  une  belle  calcédoine. 

Ces  culots  sont  enduits  d'une  pellicule  d'un  gris-noir  mé- 
tallique ,  dont  on  se  connmt  pas  la  nature. 

Baryte^  aiumine.  —  Les  silicates  de  baryte  et  d'alumine 


BA'S"           BA«S' 

Silice.     .     . 

.     0.5.50     —    0,S70 

Alumiae  . 

.     .     0,260    —    0,208 

Baryte.  .     . 

.    0,190    —    0,227 

se  fondent  (S.)  en  masses  compactes  ,  sans  bulles  ,  h  cas- 
sure uJlie  et  luisante,  vitreuses  dans  quelques  parties  ,  ne 
présentant  aucun  indice  de  cristallisation  ,  d'nn  gris  pres- 
que noir.  Le  premier  est  identique  avec  l'harmotôme. 

La  strontiane  jouerait  certainement  avec  les  silicates  in- 
fusibles  à  peu  près  le  mène  r6le  que  la  baryte  ;  ntàh  cette 
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Urre  est  trop  rare  pour  qv'^w  en  &is»ù  M#age  en  IH>cîniaaie  : 
on  no  Ta  paa  essayée. 

Cbawt^  ntoffuésie,  -^  La  ehaux ,  (|ai  ne  forme  avec  la 
silice  que  des  composés  infiisibles  ou  extrêmement  difficiles 
i  fondre,  peut  donner  ,  avec  un  grand  nombre  de  silicates 
iofusibles  ou  peu  fusibles ,  des  composés  qui  se  fondent 
facilement.  Cette  terre  ,  qui  se  trouve  abondamment  dans 
la  nature ,  est  employée  presque  constamment  comme  foM- 
dant,  tant  dans  les  expériences  docimasiques^  que  dans  le 
traitement  en  grand  des  minerais  métalliques  ;  il  est  donc 
essentiel  de  connaître  Ih  manière  dont  elle  se  comporte  avec 
les  silicates  les  plus  communs ,  tels  que  les  silicates  de 
magnésie  et  d*aluroine« 

Descqstil  a  obtenu  avec 

Sîïtoe.  Chaux.        K*gD<^i{e 

0,45  —  0,25  —  0,80     Une  masse  opaque. 

iUdc  masse  un  peu  vitreuse,  difficile 

à  fondre. 
lUiie   masse    vitreuse    translucide , 
difficile  a  fondre. 


0,2«  ^  0,6S  --  0,09 
0,M  -  0,58  -  0,17 


Nous  avons  soumis  h  l'expérience  les  silicalps  de  chaux  et 
de  magnésie  suivauii»  : 

CMS»  CMS*  CM'S*  C*MS« 

Silice    .     .     0.390  —  0,504  •—  0,575  -^  0,544 

Chaux  .          0^355  —  0,253     —  0,178  —  0,335 

Magnésie  .     0,255  —  0,183     —  0,252  —  0,121 

CM«S»  CMS»  C*MS**         CM,S*» 

Silice  .  .  0,704  ^  0,662  —  0.711  ^  0,783 
Chaux  .  .  0,093  —  0,198  —  0,212  —  0,109 
Magnésie  .     0,208     —    0,140     ~     0,077     ~    0,168 

Le  premier  CMS>,  dont  la  composition  atomique  est  In 
même  que  celle  du  péridot  ,  a  donné  (S.^  un  rnlol  com- 
pacte ,  à  grains  écailleux  fins  et  serrés,  translucide  dans  les 
fragments  minces. 

Le  deuxième  CMS^,  dont  la  formule  est  celle  du  pyroxène. 
a  été  préparc  ungrand  nombre  de  fois  (S.)  à  cause  de  la  beauté 
des  produits  .qu'il  fournit.  Il  se  fond  facilement  en  roasse.s 
compactes,  lamelleuses,  à  grandes  lames  ,  ou  fibreuses  à 
longues  fibres  prismatiques.  La  surface  est  couverte  d*as- 
pérîtes  polyédriques  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  som- 
mets des  prismes  fascicules  dentelles  sont  composées.  Dans 
plusieurs  expériences  il  s'est  formé  au  centre  du  culot  une 
cavité  qui  était  tapissée  de  beaux  cristaux  transparents  de 
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plusieurs  niillimètres  de  largeur  ,  et  dont  M.  Mitscherlich 
a  constaté  l'identité  absolue  avec  le  pyroiène  de  la  nature. 
Les  culots  sont  quelquefois  saccharoîdes  au  lieu  d'être  lamel- 
leux  ,  mais  jamais  ils  ne  prennent  l'aspect  vitreux  ordi- 
naire aux  matières  fondues  ;  en  sorte  qu'en  enlevant  la 
croûte  extérieure  ^  qui  est  noircie  par  la  brasque  ,  il  sertit 
impossible  de  ne  pas  les  confondre  avec  des  échantillons 
du  pyroxéne  du  Piémont  qui  est  connu  sous  le  nom  da/- 
lanite. 

Dans  une  expérience  nous  avons  ajouté  aux  éléments  du 
pyroxéne  CMS^,  0,06  de  leur  poids  de  fluate  de  chaux  eo 
poudre  ,  et  alors  nous  avons  obtenu  un  culot  composé  de 
grands  cristaux  entrelacés,  laissant  entre  eux  des  espaces 
vides  et  ressemblant  à  une  druse  naturelle.  Les  cristaux 
étaient  transparents  ou  translucides,  légèrement  verdâtres, 
éclatants  ,  longs  de  2  à  S  centimètres,  et  larges  de  plusieurs 
millimètres,  avec  des  sommets  bien  prononcés. 

Nous  en  avons  fundu  aussi  avec  addition  de  SO  pour  100 
de  chlorure  de  calcium  anhydre,  dans  l'espoir  que  ce  chlo- 
rure, qui  ne  se  combine  pas  avec  les  silicates,  formerait  une 
gangue  fusible  au  milieu  de  laquelle  le  pyroxéne  pourrait 
cristalliser  régulièrement.  Effectivement ,  en  concassant  eo 
petits  morceaux  les  masses  d'apparence  homogène  que  Ton 
obtient,  et  en  les  faisant  digérer  dans  l'eau,  il  se  dissoutbeau- 
coup  de  chlorure  de  calcium,  et  le  résidu,  qui  devient  po- 
reux ^  présente  une  multitude  de  cristaux  très-nets;  mais 
ces  cristiaux  sont  toujours  extrêmement  petits. 

Quand  on  fait  fondre  le  pyroxéne  an  fourneau  à  vent ,  et 
quand  ,  par  conséquent,  le  refroidissement  a  lieu  rapide- 
ment ,  la  masse  est  quelquefois  saccharoîde  ;  mais  elle  ne 
présente  jamais  de  cristaux  ,  et  le  plus  souvent  elle  est 
compacte  et  vitreuse. 

Le  troisième  silicate  GM*S^y  pyroxéne  dans  lequel  I  atome 
de  magnésie  remplace  l  atome  de  chaux,  s'est  fondu  (S.) 
en  une  masse  compacte,  sans  bulles,  pierreuse,  sans  aucune 
apparence  vitreuse,  translucide,  a  cassure  cristalline,  mais 
non  pas  autant,  à  beaucoup  près,  que  celle  du  pyroxéne  or- 
dinaire, quoiqu'il  y  ait  à  la  surface  des  indices  de  prismes. 
.  Le  quatrième  C^MS^,  autre  pyroxéne  dans  lequel  1  atome 
de  chaux  remplace  I  atome  de  magnésie ,  a  donné  (S.)  ud 
culot  compacte  sans  bulles ,  d'un  blanc  de  lait,  opaque,  ou 
légèrement  translucide^  présentant  dans  presque  toutes  ses 
parties  des  prismes  groupés  en  divers  sens,  comme  le  py- 
roxéne GMS\  mais  d'une  manière  moins  saillante. 

Le  cinquième  CAPS*,  identique  avec  l'amphybole  blanc, 
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chauffé  (S.)  avec  SO  pour  100  de  chlorure  de  calcium,  o 
donné  un  masse  compacte,  blanche^  cristailioe.,  ressemblant 
au  marbre  de  Carrare:  après  Avoir  été  concassée  et  mise 
en  digestion  dans  l'eau,  elle  a  présenté  une  structure  très- 
laroelleuse  ,  et  çà  et  là  de  petits  prismes  d'un  blanc  nacré, 
tantôt  fascicules  ,  tantôt  groupés  de  diverses  manières, 
mais  dont  aucnn  n'a  paru  avoir  de  sommet. 

La  même  combinaison,  fondue  (S.)  avec  0,038  de  fiuate 
de  chaux,  pour  imiter  la  composition  d'une  amphybole  ana- 
lysée par  M.  Bonsdorf,  a  donné  un  culot  d'un  très-beau 
blanc,  compacte,  très-dur^  à  cassure  cristalline  lamelleuse 
dans  quelques  parties ,  et  présentant  dans  d'autres  parties 
des  faisceaux  rayonnes  ,  composés  de  prismes  aciculaires 
non  mesurables. 

Le  sixième  silicate  CMS^  a  donné  (S.)  un  culot  scoriforme 
à  sa  surface  ,  mais  compacte  au  centre^  à  cassure  inégale, 
grenue,  opaque,  d'un  blanc  un  peu  gris  :  la  matière  n*a  pas 
dû  être  bien  liquide. 

Le  septième  CMS*'  s^est  fondu  (S.)  en  une  niasse  com- 
pacte, sans  bulles,  dore,  tenace,  opaque,  pierreuse,  à  cas- 
sure inégale ,  présentant  à  peine  quelques  indices  de 
structure  cristalline. 

Enfin  le  dernier  G1I*S^'  s'est  fondu  (S.)  en  un  culot  un 
peu  bnlleux,  d'an  gris  clair,  translucide,  à  cassure  greMue, 
et  présentant  quelques  points  cristallins  :  il  ressemblait  un 
peu  à  du  pélrosilex.     « 

Chaux ^  alumine.  —  Selon  H.  Lampadius,  on  a  une  masse 
transparente  sur  les  bords  ^  et  présentant  l'aspect  de  la 
porcelaine  avec  0,60  de  silice,  0,34  decbaux,  et  0,1 6  d'alu- 
mine ;  un  verre  blanc  de  lait  et  translucide  avec  0,50  de 
silice,  0,16  de  chaux^  et  0,84  d'alumine  ;  un  verre  blanc,  à 
l'exception  du  noyau,  avec  0,16  de  silice,  0,50  de  chaux, 
et  0,84  d'alumine  ;  une  porcelaine  avec  0,84  de  silice,  0,16 
de  chaux  ,  et  0,50  d'alumine  ,  et  avec  0,(6  de  silice,  0,84 
de  chaux^  et  0,50  d'alumine. 

Selon  MM.  Lampadius  et  Descostil,  on  obtient  un  verre 
blanc  avec  0,88  de  silice ,  0,88  de  chaux  ,  et  0,83  d'alu- 
mine^ et  selon  Descostil,  0,28  da  silice,  0,63  de  chaux ,  et 
0,19  d'alomine,  ne  donnent  qu'une  masse  friable  infusible. 

Nous  avons  essayé  les  silicates  de  chaux  et  d'alumine  : 


CAS 

CAS' 

CAS' 

CAS' 

Silice  .     . 

0,259     - 

-     0,410 

-     0,582     - 

-     0,677 

Chaux.     . 

0.463     - 

-    0,«68     - 

-     0,261     - 

-     0,202 

Alnmine  . 

0,278     - 

-     0,220     - 

-     0,157     - 

-    0,121 
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CA*83  CA»S^  CA'S^*  C'AS' 

Silice.     .       0,48ï     -     0,448     —    0,705     —     0,38i 
Chaux.     .      0.260    —     0,199     —     0,105     -^     0,478 

Alumine  .       0,31 3     —     0.858     —    0,190     —     0J4Î 

« 

Le  premier  CAS  a  donné  (S.)  un  colol  caveroeak*.  à  oas* 
sure  inégale  presque  unie.  Dans  l«  plupart  des  oavHés  il  y 
avait  des  graine  pulvérulents, ce  qui  annonce  que  la  matière 
n'était  pas  parfaitement  homogène ,  ei  par  conséquent  qu*!! 
u  y  avait  pas  eu  pleine  fusion. 

Le  deuxième  CAS*,  dont  la  composition  se  rapporte  à  oellè 
des  grenats,  a  donné  (S.)  un  culot  parfaitement  fonda,  d'Ota 
blanc  de  porcelaine ,  très-dur  ,  opaque ,  à  cassure  inégale 
matte,  et  dans  lequel  on  distinguait  ça  et  là  quelques graioa 
cristallins  très-f>elits,  mais  auxquels  on  n*a  pas  pu  recon- 
naître la  forme  ordinaire  du  grenat. 

On  a  fondu  le  même  composé  avec;  addition  de  0,075  de 
fluatede  chaux,  et  Ton  a  eu  (S.)  un  culot  compacte,  sans 
bulles-,  en  partie  vitreux  et  parfaitement  transparent ,  en 
partie  .translucide  et  cireux,  mais  sans  la  moindre  appa- 
rence de  cristallisation;  il  ressemblait  à  du  quarz  bydro- 
phane. 

Essayé  avec  du  chlorure  de  calcium ,  le  silicate  CAS'  a 
donné  un  culot  compacte  et  sans  apparence  cristalline,  mais 
qui,  après  avoir  été  lavé,  offrait  au  milieu  de  la  masse  une 
multitude  de  petits  cristaux  très-éulatants.  Avec  son  poi<Jë 
de  chlorure  debariom,  il  a  produit  un  culot  compacte  légè- 
rement cristallin,  ressemblant  à  du  marbre  blanc,  et  qui, 
après  avoir  été  lavé ,  présentait  une  texture  cristalline 
très-prononcée,  mais  il  ne  contenu itpas de  cristaux  réguliers. 

Les  laitiers  des  hauts-fourneaux  ont  souvent  une  coni- 
posîlion  qui  s'approche  de  CAS'  :  ordinairement  leur  aspect 
est  vitreux. 

Le  troisième  silicate  CAS^  a  donné  (  S.  )  un  culot  com- 
pacte ,  sans  bulles,  blanc,  légèrement  translucide ,  à  grains 
fins  et  lamelleux,  et  ayaut  quelque  ressemblance  avec  le  pé- 
trosilex.  Cette  combmaisun  est  celle  qui  se  présente  le  plus 
souvent  dans  les  laitiers  des  hauts-fourneaux  alimentés  par 
le  charbon  de  bois  :  elle  est  très- fusible ,  et  prend  Tétat  vi- 
treux quand  elle  est  refroidie  rapidement. 

Le  quatrième  silicate  CAS^  a  donné  (S.)  un  culot  rempli 
de  cavitcs,  pierreux,  a  cassure  inégale «t  grenue ,  opaque 
etd*un  beau  blanc. 

Le  cinquième  t'.A-S^,  qui  représente  une  épidote^  a  donne 
(6.  ]  un  iulot  compacte  ,  sans  bulles,  à  cassure  inégale, 
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grenue  ,  opaque,  el  ne  prësenlaot  aucun  indice  de  cristaHI- 

Le  tîxièiae  CA^S^,  analogue  à  la  parenikinê ,  a  donne  (S.) 
un  culot  rempli  de  grandes  bulles,  opaque,  à  cassure  iné- 
gale et  grenue^  malle,  sans  indice  de  cristallisation. 

Le  septième  CA^S^',  qui  représente  un  feld-spath  cal- 
caire ,  s*est  fondu  (S.)  en  un  culot  eonipacto,  pierreux,  opa- 
que, à -cassure  saccharoîde  ;  les  grains  étaient  très-distinc- 
tement cristallins  et  transparents. 

En6n  le  dernier  C^AS^,  qui  est  identique  avec  Fidoer&êê^ 
a  donné  (S.)  un  eulot  compacte,  sans  bulles,  très-tenace, 
d'un  blanc  un  peu  gris  y  à  cassure  inégale ,  translyeide  dans 
les  fragments  miiK^es ,  ressemblant  à  dil  quart  compacte  , 
•ans  indice  de  cristallisation.  Cette  combinaison  se  rencon- 
tre très-fréquemment  dans  les  hauta^fourn  eaux  d*Angleterre, 
qui,  comme  (m  sait,  sont  toujours  chauffes  avec  dit  coke  : 
elle  forme  un  laitier  de  très-bonne  qualité  et  bien  fusible  ; 
elle  est  tantôt  vitreuse  et  lanlèt  pierreuse;  elle  prend  sou- 
vent la  texture  cristalline  ;  on  la  voit  mémeassex  frequem- 
Bient  cristallisée  régulièrement  dans  le^  cavités  des  morceaux 
de  laitiers  :  les  cristaux  ont  jusqu'à  un  demi-centimètre  de 
longueur.  Leur  forme  est  le  prisme  octogonal,  comme 
celui  de  Tidocrase  naturelle. 

Noos  avons  encore  préparé  les  silicates  de  chaux  et  - 
d*alumine  suivants  (g.  f.),   en  mêlant  ensemble  en  di- 
verses proportions  de  Targile ,  du  sable  quaraeux  et  du 
marbre  : 

Silice 0,265  —  312  —  0,S4I  —  0,33i 

Chaux 0,600  —  528   -  0,483  ^  0,600 

Alumine  ....     0,135  —   160  —  0,176  --  0,067 

Le  premier  est  resté  absolument  pulvérulent  ; 

Le  deuxième  a  donné  un  culot  pierreux  et  tenace ,  sur 
l'épaisseur  d'un  à  deux  millimètres  ;  mais  à  son  centre  la. 
matière  était  restée  pulvérulente  ; 

Le  troisième  s'est  fondu  en  masse  compacte ,  sans  bulles, 
très-tenace ,  h  cassure  cireuse  un  peu  luisante ,  et  translu- 
cide dans  les  éclats  minces  ; 

Et  le  quatrième  a  produit  à  peu  près  le  même  résultat 
que  le  précédent. 

L'ensemble  des  faits  apprend  que  parmi  les  composés 
que  la  silice  peut  former  a?ec  la  chaux  el  l'alumine  ,  les 
plus  fusibles  sont  ceux  qui  sont  compris  entre  (C^  A)  S^  et 
(C,  A)S^,  et  que  ces  composés  sont  d'autant  plus  fusibles 
qti'ils  se  rappruclient  plus  d'avoir  pour  base  C'A  ;  ils  fon- 
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dent  assex  bien  encore  quand  cette  base  est  CA  ;  mais  ils 
deviennent  beaucoup  moins  fusibles  quand  ]a  base  est 
CA^.  I.es  argiles  les  plus  riches  en  alumine  ,  sauf  quelques 
exceptions ,  ont  pour  formule  de  composition  AS^  :  il  s'en- 
suit qu'en  y  ajoutant  une  quantité  de  chaux  intermédiaire 
entre  C  et  C,  ou  Téquivalent  en  carbonate  de  chaux ,  elles 
doivent  toujours  bien  fondre;  maisjque  la  fusion  doit  être 
plus  facile  encore  lorsqu'on  y  ajoute  de  S  à  S^  de  silice. 
L'addition  de  la  silice  est  d*tiilleurs  presque  toujours  su- 
perflue ^  parce  qu'il  est  rare  que  les  argiles  ne  soient  pas 
mélangées  d'une  certaine  quantité  de  sable  qnarzeux.  Une 
longue  pratique  nous  a  appris  que  Ton  rend  une  argile  quel- 
conque assez  fusible  pour  que  des  grenailles  métalliques 
puissent  la  traverser  et  se  réunir  en  culot ,  en  y  ajoutant  de 
la  moitié  aux  trois  quarts  de  son  poids  de  carbonate  de 
chaux.  Quand  les  argiles,  ainsi  que  cela  arriva  quelquefois, 
sont  mélangées  d'hydrate  d  alumine .  il  devient  nécessaire 
d'y  ajouter  à  la  fois  de  la  silice  et  de  la  chaux. 

Les  silicates  de  chaux  et  d'alumine  peuvent  contenir  un 
grand  excès  de  chaux  sans  cesser  d'être  fusibles  ;  mais  alors 
ils  le  sont  d'autant  moins  qu'ils  renferment  plus  d'alu- 
mine. Les  bonnes  argiles  plastiques  ne  se  fondent  qu'avec 
deux  fois  et  demie  leur  poids  de  marbre;  mais  la  même 
proportion  de  pierre  calcaire  fait  parfaitement  fondre  un 
mélange  à  parties  égales  d'argile  et  de  sable  quarzeux. 

Uadditiou  d'une  petite  proportion  de  diverses  autres 
bases  augmente  beaucoup  la  fusibilité  :  ainsi  le  silicate  com- 
posé de  : 

Silice 0,380 

Chaux 0,500 

Alumine 0,065 

Magnésie 0,020 

Protoxide  de  manganèse.  0,OSI) 

que  l'on  obtient  en  chauffant  le  ciment  hydraulique  de 
Pouilly  (Yonne)  au  creuset  brasqué,  se  fond  en  une 
masse  compacte,  semj^lable  à  un  émail  un  peu  verdàtre ,  çà 
et  là  lamelleux  ,  et  qui  prend  assez  de  liquidité  pour  que 
des  grenailles  de  fonte  puissent  la  traverser.  ' 

Chaux  et  glucine.-^  Le  silicate  de  chaux  et  de  glucine 

CGS< 

Silice 0,550 

Chaux 0,250 

Glucine 0,200 
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s*esl  parfeitenient  fonda  (g:  f.)  en'un  culot  compacte ,  vi- 
treux ,  à  cassure  eonchoîde  éclatante .  transparent  et  inco- 
lore dans  la  plus  grande  partie  de  sa  masse  ,  translucide  et 
émaiilé  dans  quelques  points. 

Afagnéêie  et  alumine, —  Les  silicates  de  magnésie  et  d'a- 
luinîne 

MAS'  M|S4 

Silice.     .     .     .     0,459  —  0,6«0 

Magnésie.    .     .     0,293  -^  0,200 

Alumine.     .     .     0,248  —  0,170 

se  sont  complètement  fondus  (S.)  et  ont  donné  : 

Le  premier  un  culot  compacte  ,  pierreux, à  cassure  unie 
ou  inégale ,  un  peu  luisante ,  translucide  dans  les  éclats 
minces  ; 

Le  second  on  culot  compacte ,  pierreux  ,  d'un  blanc  un 
peu  gris,  opaque,  à  cassure  inégale  et  matte. 

La  magnésie  peut  donc  ,  comme  la  chaux ,  déterminer  la 
fusion  des  silicates  d*alumine ,  mais  elle  est  beaucoup  moins 
fondante. 

Glucine  et  alumine.  —  L'émeraude  de  Limoges  ,  qui  est 
composée  de 

GA*S9 

Silice 0,6798 

Glucine 0,1872 

Alumine 0,1880 

se  fond  (g.  f.)  en  uo  culot  un  peu  bulleux  ,  d'un  très-beau 
blanc  ,  extrêmement  dur  et  tenace  ,  à  cassure  inégale  et  à 
grains  très-fins  ,  ayant  tous  les  caractères  d'une  belle  por- 
celaine. 

§  4.  —  Silicates  métalltqueê. 

Cérium,  —  L*oxide  de  cérium  ,  qui  a  beaucoup  d'analo- 
gie avec  l'oxide  de  manganèse  ,  peut  comme  celui-ci  former 
des  composés  fusibles  avec  la  silice  9  nous  avons  essayé  le 
silicate 

Silice 0,687  .      ç. 

Protoxide  de  cérium  .     0,368  ^^'    ^^ 

on  a  eu  un  culot  parfaitement  fondu ,  compacte  et  sans  bul- 
les; il  avait  a  l'extérieur  l'aspect  d'un  émail  d'étain  ;  à 
l'intérieur  il  était  dans  une  partie  blanc  d*émail  et  opaque  , 
et  dans  une  autre  partie  ,  également  blanc  et  opaque  ,  mais 
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à  CHMure  talinëe  ,  indice  d*uo  corameiicement  de  cristallin 
8«tioa. 

Manganèêê,  —  Nous  avons  préparé  les  silicates  de  man^* 
ganèse  avec  du  sable  de  Nemours  et  avec  du  carbonate  de 
manganèse  bien  pur.  Nous  avons  essayé  les  combinaisons 
suivantes  : 

Mn'S         MnS  MnS*  MnS« 

Silice 0,180  —  0,888  —  0,466  —  0,640 

Protoxide  de  mangan.  0,820  —  0,662  —  0,584  ~  0,860 

Le  premier  Mn'S  (S.)  s*est  fonda  en  masse  compacte  duo 
vert  sombre  ,  a  cassure  un  peu  lamelleuse  et  très-fragile , 
qui  paraissait  être  mêlée  çà  et  là  d*oxide  brun  de  manga- 
nèse ;  elle  était  brisée  en  petits  morceaux  et  répandait 
l'odeur  d'hydrogène  sous  l'haleine  ;  cependant  on  n*y  aper- 
cevait pas  de  grains  métalliques. 

Le  deuxième  MnS  (S.)  s'est  fondu  en  un  culot  compacte, 
sans  bulles  et  sans  la  moindre  apparence  vitreuse ,  d'un 
gris  verdâtre  et  d'un  éclat  gras ,  fortement  translucide ,  àî* 
visible  en  divers  sens  ,  en  lames  larges  et  éclatantes,  ayant 
la  forme  du  péridot. 

Le  même  silicate  ,  fondu  au  grand  fourneau ,  a  donné 
un  culol  d'un  vert-olive ,  opaque  ou  à  peine  translucide  sur 
les  bords  ,  ayant  au  centre  une  grande  cavité  remplie  de 
rudiments  de  grands  cristaux.  Il  y  avait  en  outre  un  peiit 
grain  de  manganèse  métallique ,  pesant  -^  du  poids  de  la 
masse. 

Le  troisième  MnS^  (S.  )  (  pyroxène)  a  donné  un  culot  de 
couleur  blonde  ou  d'un  rouge  de  chair  pale,  opaque  ou  à 
peine  translucide 9  sans  bulles,  lamelleux  dans  toutes  ses 
parties^  à  grandes  lames  entrecroisées  très-éclatantes.  Cette 
structure  le  rendait  très-fragile  :  la  matière  a  dû  être  très- 
fiuicle. 

Le  quatrième  MnS^  (  S.  )  a  donné  un  culot  rempli  de 
cavités  et  scoriforme ,  facile  h  écraser  entre  les  doigts,  a 
cause  de  sa  texture,  mais  très-dur  et  rayant  fortement  le 
verre  ;  à  cassure  grenue  et  matte  dans  la  plus  grande 
partie,  et  lamelleuse  dans  quelques  points^  opaque  et  d'un 
aspect  terreux ,  verte  à  l'extérieur  et  d*uû  blond  clair  à 
l'intérieur.  La  matière  a  dû  être  ramollie  ;  mais  elle  n*a  pas 
dû  éprouver  de  fusion  complète. 

Alanganèse  et  chaux.  —  Nous  avons  essayé  les  silicaUs 
doubles  do  manganèse  et  de  chaux 
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MnCS*  MnC*9*an*C  S*  Mu  C»S»MnC*S«* 

Silice 0,497-0,498-0,524 -0,605-0.70« 

Proloiidedeniangan.0,207— 0,196— 0,268— 0,155-0,071 
Chaux.     .     .     .     .0,286-0,806-0,208-0,240-0,25$ 

Le  premier  MnCS*  (S.)  (pyroxène)  a  donné  un  culot  par- 
iîiitenient  fondu  ,  d'un  gris  très-clair,  légèrement  translu*- 
cide ,  à  cassure  inégale  et  un  peu  cireuse ,  présentant  çà  et 
là  des  indices  de  cristallisation  en  prismes.  Âti  g.  f.  le  métlle 
silicate  double  'produit  iiri  culot  compacte  ,  sans  bulles ,  à 
cnssure  largement  conrhoîde  et  luisante,  transparent  et  de 
cooleur  enfumée;  il  présentait  çà  et  là  à  la  surface  quelques 
taches  métalliques ,  indice  d*un  commencement  de  réduc- 
tion du  manganèse. 

Le  deuxième  MnC^S^  (  S.  )  (pyroxène  )  a  donné  un  culot 
compacte ,  sans  bulles  ,  incolore  ou  d'un  gris  très* légère- 
ment oliTâtre,  fortement  translucide,  d'un  éclat  nacré,  à 
cassure  lamelleuse  courbe ,  entièrement  composé  de  prismes 
fascicules ,  peu  distincts  les  uns  des  autres  ;  mais  la  cristal- 
lisation était  très-apparente  à  la  surface  par  les  sommets 
des  prismes. 

Le  troisième  Mn^C'S'^  (S.)  a  donné  un  culot  compacte  , 
légèrement  translucide,  d'une  couleur  variant  du  vert  d'as- 
perge au  jaune-blond ,  très-lamelleux  ,  a  lames  fibreuses 
contournées. 

Le  quatrième  MnC^S'  (  S. }  a  donné  un  culot  très-bien 
fondu  ,  mais  brisé  en  morceaux  à  cause  de  sa  fragilité ,  la* 
«elleux^  à  très-grandes  lames  ,  fortement  translucide  , 
légèrement  verdàtre  ,  et  ayant  absolument  l'aspect  du  tri- 
phane. 

La  cinquième  MnC^S^',  dans  lequel  la  silice  contient  plus 
de  quatre  fois  autant  d'oxigène  que  les  bases  ,  a  donné  un 
culot  scoriforme  et  gris  à  l'extérieur,  compacte  ,  aven  quel- 
ques bulles  à  l'intérieur^  à  cassure  lamelleuse  ou  écailleuse, 
blanche,  brillonte  et  translucide  :  il  a  dû  y  avoir  fusion 
complète,  mais  non  très-liquide. 

Manganèse  et  magnésie,  —  Les  silicates  de  manganèse  et 
de  magnésie 

Silice 0,861  ^  0,526  —  0,489 

Protoxidc  dô  manganèse  .     .  0,412  —  0,304  —  0,400 
Magnésie 0,227  —  0,170  —  0,111 

ont  donné  : 

Le  premier  MnMgS^  l  S.  )  (  pcrnlolj  un  culot  bien  ar- 
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rondi,  compacte^  sans  la  moindre  bulle.  d*un  gris  clair  à 
cassure  lithoide  terne; 

Le  deuxième  MnMgS^  (S.)  (pyroxène)  un  culol  semblable 
au  précédent^  mais  à  cassure  lameflense  ;  les  lames  avaient 
de  Téclat  et  étaient  translucides,  quelques-unes,  très-petiles, 
paraissaient  avoir  des  formes  déterrainables  :  dans  une 
autre  expérience  on  a  eu  un  culot  bulleux  et  presque  sco- 
rifôrme,  d*un  gris  très-clair,  à  peine  translucide  sur  les 
bords,  à  cassure  làraelleuse  à  lrès>petites  lames  :  Fessai 
avait  probablement  été  trop  peu  chauffé  ; 

Le  troisième  Mn^MgS^  (S.)  (pyroxène)  un  culot  compacte, 
sans  bulles ,  d'un  gris  un  peu  verdâtre  ,  légèrement  trans- 
lucide ,  à  cassure  inégale  ^  cireuse  ,  un  peu  luisante  ^ 
présentant  çh  et  là  quelques  particules  cristallines  microsco- 
piques. 

Manganèse  et  aluminem  —  Les  silicates  de  manganès'e  et 
d'alumine 

MA»S< 

Silice 0,570  —  0,467 

Protoxidede  manganèse  .  0,190  —  0,275 

Alumine 0,238     -  0,258 

ont  donné  : 

Le  premier  (g.  f.)  un  culot  arrondi ,  ayant  la  forme  d*un 
champignon  porté  sur  sa  tige  ^  compacte ,  presque  sans  buU 
les ,  à  cassure  vitreuse  éclatante,  d'un  vert-olive ,  et  é  peine 
translucide  sur  les  bords  :  la  fusion  a  dû  être  un  peu  pâ- 
teuse ; 

Le  second  MA'S*  (S.),  (parenlhinej  un  culot  compacte  et 
sans  bulles  ,  à  cassure  raboteuse^  vitreuse  et  luisante,  d'un 
vert-olive  clair  dans  sa  plus  grande  partie  ,  grenue  ,  grisa- 
tre  et  opaque  dans  d'autres^  très-tenace,  sans  aucun  indice 
de  cristallisation. 

Fer.  —  Les  essais  sur  les  silicates  de  fer  ne  pouvaient 
être  faits  dans  des  creusets  brasqués  ,  à  cause  de  la  facilité 
avec  laquelle  l'oxide  de  fer  se  réduit  par  le  contact  du  char- 
bon. Nous  en  avons  exécuté  quelques-uns  dans  des  creusets 
de  terre  nus  ;  mais ,  d'une  part ,  la  matière  du  creuset,  fa- 
cilement attaquable,  devait  altérer  la  pureté  du  silicate  ;  et, 
d'un  autre  côté ,  on  éprouve  une  extrême  difficulté  à  saisir 
le  point  oi^  toute  la  matière  est  en  pleine  fusion  ;  époque 
à  laquelle  il  est  indispensable  d'arrêter  le  feu ,  sans  quoi  le 
silicate  pénètre  à  travers  le  creuset  et  le  ronge  comme  de 
la  litharge.  Nous  avons  même  remarqué  que  cette  matière 
s'insinue  dans  les  pores  du  creuset  dès  qu'elle  est  ramollie 
et  avant  la  fusion  complète ,  de  sorte  que  quand  on  parvient 
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à  fondre  la  combinaison  avant  que  le  creuset  ne  soit  ira- 
*  versé  ou  fondu  ,  il  ne  reste  jamais  qu'une  quantité  assev 
petite  du  silicate.  On  doit  donc  toujours  avoir  des  doutes  sur 
la  composition  de  ce  silicate. 

Ces  difficultés  nous  ont  déterminé  à  nous  servir  de  creu- 
sets en  fer.  Nous  avons  d'abord  employé  des  creusets  de 
t^le  forte  ,  fabriqués  par  les  mêmes  procédés  que  les  creu- 
sets de  platine  et  d'argent  \  mais  ces  creusets  ont  rarement 
pu  résister  à  l'action  d'une  haute  température;  ils  se  sont 
presque  tous  gercés ,  et  ont  laissé  suinter  une  grande  partie 
de  la  matière  fondue.  Nous  leur  avons  substitué  avec  grand 
succès  des  creusets  faits  à  la  manière  des  canons  de  fusil . 
et  tournés  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur.  Ceux  dont  nous  nous 
sommes  servi  avaient  8  centimètres  de  hauteur,  6  centimè- 
tres de  diamètre ,  et  3  millimètres  d'épaisseur.  Nous  les  pla- 
cions dans  des  creusets  de  terre  réfractaire  moulés  sur  eux, 
et  nous  les  bouchions  avec  un  couvercle  de  terre  bien  luté.  r 
Après  les  expériences  nous  détachions  la  matière  fondue 
avec  un  ciseau  d'acier  trempé ,  nous  achevions  de  nettoyer 
le  creuset  en  le  faisant  digérer  dans  de  Tacide  muriatique  ; 
et  nous  pouvions  nous  en  servir  pour  de  nouvelles  expé- 
riences"! 

Nous  avons  essayé  des  silicates  de  fer  à  base  de  protoxide, 
à  base  d'oxide  de  battitures  et  à  base  de  peroxide.  Pour 
préparer  les  silicates  à  base  de  protoxide  ,  nous  avons  em- 
ployé des  battitures  choisies  avec  soin,  et  dont  nous  connais- 
sions la  composition  ,  et  nous  y  avons  ajouté  la  quantité  de 
fer  métallique  en  limailles  suffisante  pour  que  le  mélange 
puisse  se  transformer  en  protoxide  par  l'action  de  la  silice: 
tous  les  silicates  qui  vont  être  décrits  ont  été  chauffés  dans 
le  grand  fourneau  à  vent. 

Nous  avons  préparé  les  quatre  silicates  de  protoxide  de 
fer 

/»S  /S  /S*  /S» 

Silice 0,180  —  0,310  —  0,475  —  0,575 

Protoxide  de  fer.   .     0,820  —  0,690  —  0,625  —  0,425 

Le  premier  />S  a  donné  une  matière  huileuse,  à  très- 
petits  grains  dans  une  partie  de  la  masse  ,  et  confusément 
cristalline  dans  d'autres  parties  :  l'intérieur  des  bulles  pa- 
raissait être  tapissé  de  cristaux  microscopiques.  La  matière 
était  d'un  gris  très-ibncé  tirant  sur  l'olivâtre,  et  un  peu 
métalloïde. 

Dans  des  creusets  de  terre  ,  le  silicate  /*S  se  fond  en 
scorie  noire,  lamellease  en  cfivers  sens,  très-magnétique ,  et 
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ressembbnt  loui-âiraii  a  une  scorie  de  forge;  cette  scorie 
s'imbibe  dans  les  creusets ,  et  les  traverse  comme  de  la  li- 
tharge. 

Le  deuxième  /S  (péridot  à  base  de  fer)  s'est  très-facile- 
ment fondu ,  même  en  n'ouvrant  qu'à  moitié  le  régulateur 
du  fourneau;  il  a  donné  une  masse  lamelleuse  à  grands  cli* 
vages  entrecroisés  et  trés-éclatants  ,  d'un  gris-olive  (t»ncé , 
ayant  çà  et  là  quelques  reflets  métal Imdes.  On  voyait  k  la 
surface  l'indice  d*une  cristallisation  prismatique  rectangu- 
laire qoi  se  manifestait  par  des  carrés  de  2  à  S  millimètres 
de  côté. 

Ce  composé  pénètre  si  facilement  les  creusets  de  terre  ^ 
qu'il  est  extrêmement  difficile  de  l'amener  en  pleine  fusion 
dans  ces  creusets  sans  qu'il  se  perde  entièrement. 

Le  troisième  silicate  /B>  (  pyroxène  à  biise  de  fer  )  s'est 
f«*ndu  en  une  masse  compacte  à  cassure  inégale,  présentaiit 
dans  quelques  parties  seulement  des  indices  de  cristallisa- 
tion ^  d*one  couleur  olive  pâle  et  grisâtre,  peu  métallique. 

Le  quatrième /%'  s'est  fondu  dans  un  creuset  de  terre  saus 
le  troverser:  il  a  donné  une  masse  compacte ,  homogène, 
à  cassure  inégale  on  concboide  luisante,  opaque  »  d*un  gris 
olivâtre  sans  reflet  métallique ,  et  n'agissant  aucunemeat 
sur  le  barreau  aimanté. 

Les  silicates  de  fer  />S,  /S  et  fS*  sont  la  base  des  scories 
de  forges,  dans  lesquelles  on  les  trouve  souvent  en  cristaux 
réguliers.  Les  deux  premiers  sont  les  plus  communs. 

Nous  avons  chauffé  dans  des  creusets  de  terre  les  silicates 
suivants,  dans  lesquels  le  signe  jf  indique  l'oxide  de  fer  des 
battitures  : 

ffi>  /TS-  fl^*  /?^« 

Silice  .     .     .     0.83  —  0,50  —  0,67  —  0,75 
Battitures.     .     0,67  —  0,50  —  0,38  -    0,26 

Le  premier^  est  beaucoup  moins  fusible  que  le  proto- 
silicate correh[)ondant.  Il  a  donné  une  niasse  légèrement 
huileuse  ,  noire  ,  sans  éclat ,  très-fortement  magnétique  , 
présentant  une  multitude  de  très-petites  écailles,  cristallines 
et  mélulloïdes. 

Le  deuxième  ffS*  est  devenu  extrêmement  liquide,  et  a 
pénétre  en  partie  à  travers  le  creuset.  La  matière  était  coni- 
psjirte,  d'un  noir  métalloïde,  très-magnétique,  à  cassure 
inégale  et  luisante. 

Le  troisième/7*S*  a  donné  une  matière  semblable  à  la  pré- 
cédente,  très-fortement  magnétique  ^  mais  elle  n'a  pas  tra- 
versé le  creuset. 
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Le  quatrième  /fS*  8*efit  encore  parfaiiemeiit  fimdii ,  ei  a 
donné  un  résultat  semblable  au  précédent. 

Les  silicales  deperoxide  de  fer  sont  infusibles.  Nous  avons 
essayé  les  silicales  ' 

FS  FS* 

Silice 0,377  ^  0.547 

Peroxide  de  fer     .     .     .     0,628  _  0^453 

Les  mélanges  n*ont  pas  diminué  de  volume  :  il  n'y  a  pas  eu 
combinaison.  Les  culots  étaient  tenaces,  d'un  gris  foncé  et 
magnétiques ,  mais  leur  poussière  était  rouge ,  et  Ton  y  dis- 
tinguait les  grains  d'oxide  de  fer  qui  étaient  devenus  d*un 
noir  métalloïde  à  la  surface  ,  sans  doute  parce  que  les  va- 
peurs combustibles  les  avaient  amenés  en  partie  à  Tétat 
d  oxide  magnétique. 

Fer  ei  chaux.  —  Les  silicates  de  protoxide  de  fer  et  de 
chaux 

/es»         /«es»        /es* 

Silice 0.837  —  0,329  —  0,500 

Protoxide  de  fer.     .     0,364  —  0,475  —  0,280 
Chaux 0,299   -  0,196  --  0,220 

chauffés  dans  des  creusets  de  fer,  ont  donné  : 

Le  premier  /€S*  une  matière  compacte  ,  d'un  gris  noir 
un  peu  métalloïde^  présentant  des  clivages  éclatants  dan<i 
quelques  parties,  et  offrant  à  la  surface  une  cristallisation 
ëioilée  comme  te  sulfure  d'antimoine:  il  est  probable  que 
ai  Ton  faisait  fondre  dans  un  four  à  porcelaine  ce  silicate  , 
qui  par  sa  composition  atomique  est  analogue  au  péridot , 
on  pourrait  l'avoir  en  beaux  cristaux  ; 

Le  deuxième  /^CS*  (autre  péridot)  une  matière  compacte, 
sans  bulles, 'd'un  gris  foncé  peu  éclatant,  très-fortement 
magnétique,  à  cassure  inégale  ,  vitreuse  ou  cristalline,  pré- 
sentant des  faisceaux  rayonnes  et  confus  ; 

Le  troisième  /€S^  (pyroxène)  un  résultat  semblable  en 
tout  au  précédent.  La  poussière  de  la  matière  était  d'un  gris 
clair  légèrement  olivfttre. 

Fer  et  magnésie.  .^  Le  silicate  de  protoxide  de  fer  et  de 
magnésie 

/TII*S* 

Silice 0,408 

Protoxide  de  fer.      .     0,175 

Magnésie    ....     0,422 
qo4  représente  an  péridot,  s'eal  parfaitement  fondu  en  une 
masse  poreuse ,  opaque  ,  d'un  gris  clair  sans  éclat ,  ne  prc- 
•entoiit  aucun  indice  de  orîstallisation. 


Digitized  by 


Google 


408  PONDANTS. 

Fer  ei  alumine.  —  Le  silicate  de  protoxide  de  fer  et  d'a- 
lumine 

/•as» 

Silice 0,876 

Protoxide  de  fer  .     .     0,420 
Alumine 0,204 

dont  la  composition  se  rapporte  à  celle  des  grenats,  s'est 
fondu  ,  dans  un  creuset  de  terre  ,  en  une  masse  compacte, 
sans  bulles^  extrêmement  tenace,  à  cassure  légèrement 
conchoîde  ou  cireuse,  luisante,  translucide  sur  les  borda 
seulement  ;  par  réflexion,  elle  était  d*un  vert  presque  noir, 
mais  vue  par  transparence  dans  les  éclats  minces,  elle  était 
couleur  de  résine  ;  elle  n*agissait  qu*à  peine  sur  le  barreau 
aimanté.  Quoique  ayant  été  très-liquide ,  elle  n'avait  pas  at- 
taqué le  creuset. 

Fer  ei  chaux.  —  Le  silicate  de  peroxide  de  fer  et  de 
chaux 

FCS* 

Silice 0,S61 

•                Peroxide  de  fer     .     .     0,806 
Chaux 0,333 

qui  représente  un  grenat ,  s*est  fondu  ,  dans  un  creuset  de 
terre ^  en  un  verre  compacte  noir,  à  cassure  largement 
conchoîde  très-éclatante,  à  peine  translucide  sur  les  bords, 
d'un  brun  jaunâtre  dans  les  éclats  minces,  sans  action  sur 
le  barreau  aimanté  ;  ta  poussière  était  d'un  blond  sale  foncé. 
Plus  de  la  moitié  de  la  matière  s'était  infiltrée  à  travers  les 
pores  du  creuset. 

Fer  ei  alumine,  —  Les  silicates  de  peroxide    de  fer  et 
d*alumine 

FAS*  FAS* 

Silice 0,857  —  0,600 

Peroxide  de  fer  .     .     0,888  —  0,240 
Alumine 0,255  —  0,160 

chauffés  dans  des  creusets  de  terre  ,  ont  donné  : 

Le  premier  FAS*  une  masse  contenant  une  grande  cavité 
à  son  centre ,  et  qui  paraissait  n*avoir  été  que  pâteuse  :  elle 
ressemblait  à  une  scorie  de  forge  mal  fondue.  Au  centre 
elle  était  gris  noirâtre  ,  à  cassure  inégale  et  opaque  ;  au 
contact  du  creuset  elle  était  vitreuse ,  éclatante ,  mais 
opaque  ,  très- fortement  magnétique  ,  à  poussière  noire  gri- 
sâtre ,  sans  éclat  :  elle  n'avait  pas  attaqué  le  creuset. 
Le  hecund  FAS'  s'est  complètement  fondu  en  un  verre 
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noir  éclatant,  très-dur  et  très-tenace,  un  peu  biilleux,  à  cas- 
sure conchoïde  luisante,  opaque  ,  même  dans  les  éclats  les 
plus  minces,  à  poussière  noire  grisâtre,  sans  nuance  de  rouge, 
très- fortement  magnétique  :  il  iravait  pas  attaqué  le  creuset. 

Dans  ces  trois  expériences  arec  leper-oxide  de  fer ,  il  est 
évident  qu'une  partie  de  cet  oxide  a  été  ramené  au  mini- 
mum par  les  vapeurs  combustibles,  et  que  c'est  le  protoxide 
qni  s'est  formé  qui  a  déterminé  la  fusion  du  silicate. 

Fer  ei  manganèêe,  —  Le  silicate  de  protoxide  de  fer  et  de 
protoxfde  de  manganèse /'M nS*  (pyroxène) 

Silice 0,470 

Protoxide  de  fer.     .     ,     0,Î60 
Protoxide  de  manganèse.     0, 270 

cbauffé  dans  un  creuset  de  fer  ^  a  donné  une  masse  bien 
fondue  ^  homogène  ,  mais  très-bulleuse,  à  rassure  inégale 
et  matte ,  d'un  aspect  pierreux  ,  d'un  gris  très-clair ,  ne 
présentant  aucun  indice  de  cristallisation. 

Cuivre.  —  Nous  avons  préparé  les  silicates  de  protoxide 
de  cuivre  suivants  avec  du  sable  quarzeux,  du  deutoxide  de 
cuivre  et  du  cuivre  métallique. 

es  es*  es*  ■ 

Silice 0,177  -  0,S01  —  0,S93 

Protoxide  de  cuivre.      .     0,823  —  0,699  —  0,607 

Le  premier  CS  a  donné  { p.  f. }  un  culot  homogène  qui  s'est 
déiachê  aisément  du  creuset ,  et  qui  n'avait  éprouvé  qu'un 
rommencement  de  fusion  pâteuse  ;  il  était  compacte  ,  te- 
nace, d'un  brun-rouge  un  peu  métalloïde,  mais  sa  poussière 
était  rouge  clair.  A  1^0*  il  aurait  certainement  été  très- 
fuaible. 

Le  deuxième  CS*  (g-  f.  )  8*«st  fondu  en  un  culot  rempli 
de  petites  bulles  ,  è  cassure  inégale  et  luisante  ,  d'un  beau 
rouge  violet  foncé  :  la  matière  avait  dû  être  très-fluide  ,  et 
avait  pénétré  en  partie  à  travers  les  pores  du  creuset. 

Le  troisième  CS'  (  g.  f.  )  a  donné  un  culot  de  même  forme 
que  le  mrlange  des  matières  ,  tenace ,  ceiluleux  ,  à  cassure 
eo  partie  multe  et  eu  partie  luisante,  opaque,  d'un  rouge 
violacé  :  la  matière  a  dû  être  fortement  ramollie,  mais  non 
jiarfaitement  fluide.  Une  partie  de«  petits  grains,  de  quarx 
étaient  remontés  à  la  surface ,  et  n'avaient  pu  être  dissous 
eo  totalité  avant  qu'une  partie  du  silicate  se  fût  fondue. 

Le  silicate  de  deutoxide  CS^ 


Silice 0,421 

Deutoxide  de  cuivre.     0,579 
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a  doonë  (  g.  f.  )  un  culot  semblable  au  précédent,  et  qni  n'a 
dû  éprouver  qu'une  demi-fusion.  Il  était  d'un  ronge  de  sang, 
ce  qui  prouve  qu*il  était  a  base  deprotoxide,  et  que  la  cha- 
leur el  faction  de  la  silice  avaient  complètement  ramené  le 
deutoxide  au  minimum. 

Protoxide  de  cuivre  et  alumine.  —  Le  silicate  de  protoxide 
de  cuivre  et  d*alumine  CAS* 

Silice  .....  0,?56 
Protoxide  de  cuivre  .  0,600 
Alumine 0.1  M 

a  produit  une  masse  compacte,  sans  bulles,  à  cassure  légè- 
rement conchoïde  ,  très-éclalante«,  d'un  beau  rouge  de  cire 
à  cacheter,  tirant  un  peu  sur  Torangé,  opaque,  même  dans 
les  fragments  lès  plus  minces. 

On  voit  que  le  proto-silicate  de  cuivre  est  un  bon  fondant 
pour  les  silicate»  d'alumine. 

Antimoine,  —  Le  silicate  de  protoxide  d'antimoine  SbS  , 
composé  de  :  - 

Protoxide  d'antimoine.   .     .     .     0,767 
Silice 0,233 

et  que  l'on  peut  facilement  préparer  en  chauftant  (p.  f.)  un 
mélange  de  : 

Acide  antimonieux.    .     •     30^,19  —  3" 
Antimoine  métallique.     .       8  ,06  —  I 
Sable  quarzeux,     ...     11  ^60  —  2 

se  fond  à  la  chaleur  blanche  en  pâte  molle ,  et  forme  nn 
beau  verre  éclatant,  transparent  ou  fortement  translucide, 
et  d'un  jaune  de  topaze  comme  les  silicates  de  plomb. 

Eiain,  —  On  n'a  pas  fait  d'essais  sur  les  silicates  d'étain 
simples.  Les  silicates  de  protoxide  sont  probablement  fusi- 
bles ^  car  cet  oxide  parait  augmenter  lu  fluidité  des  scories, 
dans  lesquelles  il  se  trouve  en  proportion  un  peu  considé- 
rable :  nous  en  citerons  des  exemples  dans  le  chapitre  relatif 
à  l'étain.  Il  est  vraisemblable ,  au  contraire  ,  que  les  sili- 
cates de  deutoxide  sont  infusibles  ou  peu  fusibles  ;  car  l'opa- 
cité des  émaux  semble  être  due  a  une  imparfaite  dissolatic»  i 
du  deutoxide  d'ctain  dans  une  substance  vitreuse. 

Zinc.  —  Tous  les  silicates'  simples  de  zinc  sont  infu- 
sibles; mais  ils  peuvent  se  fondre  par  l'addition  de  di- 
verses bases. 

Oxide  de  zinc  et  chaux.  —  Nous  avons  essayé  (g.  f.)  les 
composés  suivants  : 
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ZCS*  ZCS*  ZCS* 

SiJice.     .     .     .     0,802  —  0,465  —  0,556 

Oxidedezinc.  .     0,408  —  0,314  —  0,264 

Chaux.    .     .     .    0,290  —  0,220  —  0.180 

Le  premier  a  prodait  nn  verre  corapacte  ^  sans  bulles  , 
d'une  transparence  parfaite  et  d'un  beau  vert  émeraude  pâle. 
Le  second  a  donné  un  résultat  semblable. 
Le  troisième  s'est  fondu  aussi  en  verre  transparent  ;  mais 
le  culot  était  recouvert  a  la  partie  supérieure  d'une  couche 
mince  d'un  émail  translucide  blanc^  çà  et  là  nuancé  de  bleu. 
Oxide  de  sine  et  alumine,  —  Le  silicate  ZAS^,   com- 
posé de  : 

Silice 0,825 

Oxidedezinc.      .     .     0^332 
Alumine 0,148 

se  fond  (g.  f.)  en  masse  compacte  ,  sans  bulles  ,  à  cas- 
sure conchoïde  éclatante  ,  translucide  ,  d'un  blanc  d'émail 
opalin  nuancé  de  bleu  et  de  violet ,  et  ayant  l'aspect  d'une 
belle  calcédoine. 

Oxide  de  zinc  et  protoxide  de  fer.  —  Nous  avons  sou- 
mis à  l'expérience  (g.  f.)  \es  deux  silicates  de  zinc  et  de  fer 
suivants  : 

Z«/S*  Z/S* 

Silice 0,460  —  0,451 

Oxide  de  linc.     .     0,880  —  0,299 

Protoxide  de  fer.     0,160  —  0,263 

Ils  se  sont  fondus  l'un  et  l'autre  en  une  masse  compacte ,  çà 
et  là  huileuse  ,  à  cassure  un  peu  conchoïde  luisante  ou 
cireuse  ,  opaque ,  d'un  gris  foncé  presque  noir  et  non  mé- 
talloïde. La  fusion  a  dû  être  pâteuse. 

Bismuth,  —  L'oxide  de  bismuth  se  comporte  avec  la  si- 
lice et  avec  les  silicates  absolument  de  la  même  manière  que 
Toxide  de  ploipb  ,  et  il  est  plus  fondant  encore. 

Plomb.  —  Mous  avons  essayé  les  silicates  de  plomb 

PS  PS*  PS*  PS^  PS'' 
Silice.  .  .  .  0,122-0,217-0/294-0,436-0,626 
Oxide  de  plomb.    0,878-0,782-0,706-0,544-0,374 

dans  des  creusets  de  terre  ,  au  fourneau  de  calcination  , 
donnant  50  à  60»  p. 

Les  deux  premiers  PS  et  PS'  se  sont  facilement  fnndus 
en  verres  compactes,  sans  bulles,  transparents,  très-écla- 
taiits ,  et  d'un  jaune  de  résine  tirant  sur  le  jaune  de  mieL 
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Le  troisième  PS»  a  donné  no  verre  compacte  ,  transpa- 
rent .  éclatant,  d  un  jaune  de  soufre. 

Le  quatrième  PS'  a  donne  un  verre  d'un  jaune  pâle. 

Le  cinquième  PS*  *  ne  s'est  pas  fondu  au  petit  fourneau; 
au  grand  fourneau  il  a  donné  un  émail  spongieux  d'un  beau 
blanc  :  il  y  a  donc  eu  combinaison  et  ramollissement,  maïs 
sans  fusion. 

L'oxide  de  plomb  peut  faire  fondre  tous  les  silicates  sans 
exception .  quand  il  est  employé  en  proportion  convenable. 

On  sait  que  le  cristal  est  un  silicate  de  plomb  et  de  po- 
tasse. [yoye%  le  chapitre  relatif  au  pjomb.) 

Un  silicf'ita  de  chaux  el  d'alumine  ,  fusible  seulement  à  la 
température  de  150",  se  vitrifie  arsément  à  60"^  avec  addi- 
tion des  trois  quarts  de  son  poids  de  iitharge. 

Argent.  —  On  n'a  pas  encore  trouvé  le  moyen  de  pré- 
parer du  silicate  d'argent  pur.  Lorsqu'on  chaufiEe  ensemble 
de  la'  silice  et  du  nitrate  d'argent ,  ce  métal  se  retrouve 
tout  entier  en  grenailles  au  milieu  de  la  silice  ;  mais  dans 
les  arts  métallurgiques  il  arrive  souvent  que  l'argent  entre 
eu  combinaison  dans  les  silicates.  L'oxide  d'argent  est  un 
fondant  encore  plus  énergique  que  l'oxide  de  plomb ,  et 
lorsqu'il  se  trouve  avec  cet  oxide  ou  avec  Toxide  de  cuivre, 
il  a  une  bien  plus  grande  tendance  que  la  Iitharge  à  passer 
à  travers  les  creusets. 

Argent  et  cuwre.  —  Nous,  avons  préparé  un  silicate  de 
cuivre  et  d'argent  avec  de  l'argent  en  copeaux  ,  du  sulfate 
de  cuivre  anhydre  et  de  la  silice  (p.  f.).  INous  avons  eu  une 
masse  scoriforme  d'un  brun-gris  très-foncé  ,  luisante  ,  un 
peu  métalloïde  près  des  parois  du  creuset  ,  où  elle  avait  été 
en  fonte  pâteuse;  niatte  à  l'intérieur,  où  la  fusion  avait  été 
moins  avancée  :  sa  poussière  était  couleur  de  terre  :  il  y 
avait  çà  et  là  un  grand  nombre  de  petites  grenailles  d'argent. 
D'après  le  poids  de  ces  grenailles  ,  on  a  trouvé  que  la  scorie 
devait  être  composée  d'environ  : 

Silice 0,50 

Oxide   d'argent.     .     .     0.32 
Protoxide  de  cuivre.    .     0,18 

Argent  et  plomb.  —  Toutes  les  fois  que  Ton  fond  de  l'ar- 
gent avec  de  la  silice  etdu  sulfate  de  plomb  ou  du  minium  , 
il  se  produit  un  verre  qui  retient  une  quantité  très-notable 
d'oxide  d'nrgcnt  (0,05  à  0,06). 

Divers  métaux,  —  Les  oxides  de  chrome,  de  molybdène, 
de  tnnjystène  ,  de  titane  ,  etc.  ,  ne  forment  pas  de  composas 
simples  fusibles  avec  la  silice;  niai&  ils  peuvent  être  parties 
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cnnstituaotes  d'un  grand  nombre  de  silicates  multiples  très- 
fusibles  :  on  en  verra  des  exero|iies  aux  chapitres  consacrés 
à  chacun  de  ces  inélaui. 

ABTiCLi  11.  —   Chaux  ,  matjnésie,  alumine. 

On  a  vu  qu'aucun  silicate  terreux  simple  n*est  parfaite- 
ment fusible  ^  et  que  les  silicates  d(»ubles  ne  se  fondeut  bien 
que  quand  les  bases  s'y  trouvent  dans  des  proporlioos  coui* 
prises  entre  certaines  limites j  on  em[>loie  selon  les  circons- 
tances ^  la  chaux ,  la  magnésie  ou  Talumine,  pour  amener 
un  silicate  infusible  ou  peu  fusible  à  avoir  une  composition 
telle ,  qu'il  puisse  se  liquéfier  complètement  à  la  tempéra- 
ture des  fourneaux  d'essais.  Quelquefois  ,  pour  atteindre  ce 
but,  il  est  luéme  nécessaire  d employer  à  la  fois  deux  de 
ces  terres. 

Chaus,  —  La  chaux  est  un  oxide  métallique  de  la  classe 
des  terres  alcalines.  Elle  est  blanche  ,  pulvérulente ,  d'une 
saveur  Acre  ,  chaude  et  très-caustique  ;  sa  densité  est  de 
2,3.  Elle  est  infosible  et  fixe  ,  et  irréductible  parle  charbon. 
Elle  se  dissout  dans  environ  635  fois  son  poids  d'eau  f. ,  et 
dans  1270  fois  son  poids  d'eau  b.  Quand  on  l'arrose  avec  de 
l'eau  ^  elle  absorbe  ce  liquide  et  se  solidifie  en  produisant 
un  développemeoi  de  chaleur  qui  fait  monter  le  thernio- 
luèlre  à  30 i**,  et  il  se  forme  un  hydrate  qui ,  lorsqu'il  est 
bien  sec,  contient  0,25  d'eau.  Avec  le  soufre,  le  phosphore, 
le  chlore  ,  elle  donne  par  voie  humide  un  mélange  de  sul- 
fure ,  phosphore ,  chlorure  métallique ,  etc.  ,  et  d*un  sel 
uxigéné.  L'hydrogène  sulfuré  la  change  en  sulfure  pur  à  la 
chaleur  rouge.  La  chaux  est  une  base  forte  qui  se  combine 
très-facilement  avec  les  acides  les  plus  faibles  ,  niêine  avec 
Tacide  carbonique.  Elle  dissout  plusieurs  oxides  métal- 
tiques  ,  entre  autres  ceux  de  plomb  et  de  mercure.  Elle  , 
est  très-soluble  dans  les  dissolutions  de  sucre.  Elle  est 
composée  de  : 

Calcium 0,7191  —  100 

Oxigène 0,2809  —    39,08  ta 

Son  atome  pèse  856,019. 

On  emploie  très- rarement  la  chau^  à  l'état  caustique  pour 
les  essais,  parce  que  cela  n'est  pas  nécessaire,  et  qu'il  serait 
difficile  de  la  conserver  et  de  la  peser  à  cet  état^  sans  qu'elle 
attirât  une  certaine  quantité  d  eau  et  d'acide  carbonique 
(le  ratmosphère.  On  préfère  se  servir  de  carbonate  de 
t'haux  ,  que  la  uature  nous  offre  en  abondance  ,•  et  qui  se 
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conserve  sans  altération  à  Tair,  La  chaleur  rouge  naîssante 
n*altère  pas  c^e  carbonale  ;  mais  la  chaleur  blanche  le  dé- 
compose et  en  dégage  Tacîde  carbonique.  Lorsqu'on  le 
chauffe  fortement  sous  une  pression  considérable^  il  se 
fond  sans  se  décomposer ,  et  cristallise  en  se  refroidissant. 
L'ébu  pure  ne  le  dissout  pas.  Il  est  coniposé  de 

Chaux 0,56S9 

Acide  carbonique.  .     .     0,4^61 

Les  pierres  calcaires  les  plus  pures  en  apparence  contien- 
nent presque  toujours  quelques  substances  étrangères , 
telles  que  des  carbonates  de  magnésie ,  de  fer  et  de  man- 
ganèse ,  du  quarz  et  de  l'argile  :  il  faut  donc  essayer  celles 
dont  on  peut  disposer  ,  afin  de  pouvoir  choisir  la  plus  pure 
et  rechercher  la  proportion  exacte  de  chaux  et  d'autres 
corps' fixes  que  renferme  celle  dont  on  devra  faire  usage. 
Le  marbre  blanc  saccharoîde ,  les  calcaires  d'eau  douce 
bien  sonores  ^  et  le  blanc  d* Espagne  ,  ne  renferment  ordi- 
nairement point  d'autres  matières  étrangères  qu'une  très- 
petite  quantité  de  magnésie ,  de  quarz  et  d'argile  ;  le 
marbre  et  le  calcaire  d'eau  douce  sont  préférables  au  biane 
d'Espagne ,  parce  qu'ils  ont  plus  de  densité. 

Magnésie,  —  La  magnésie  est  une  terre  alcaline  comme 
la  chaux.  C'est  une  poudre  blanche,  extrêmement  légère  , 
douce  au  toucher,  élastique  et  insipide.  Elle  verdit  le  sirop 
de  violette.  Elle  est  infusible  et  fixe ,  et  irréductible  par  le 
charbon.  Elle  n'absorbe  pas  l'eau  comme  le  fait  la  chaux, 
mais  l'eau  f.  en  dissout  environ  un  six-millième  de  son 
poids ,  et  l'eau  b.  six  fois  moins.  Le  chlore  en  chasse  l'oxi- 
gène  à  la  chaleur  rouge ,  mais  elle  n'est  réduite  ni  par  le 
phosphore  ni  par  le  soufre.  Elle  expulse  l'ammoniaque  de 
plusieurs  de  ses  combinaisons ,  mais  elle  est  également  en 
partie  précipitée  de  ses  dissolutions  par  cet  alcali.  Elle  se 
combine  facilement  avec  tous  les  acides  ;  elle  attire  même 
Tacide  ci^rbonique  de  l'air ,  mais  beaucoup  moins  rapide- 
ment que  la  chaux.  Elle  est  composée  de  : 

Magnésium.     .     .     0,6129  —    100        |^ 
Oxigène      .     .     .    0,3871  —    6B,16  "^ 
Son  atome  pèse  258^353. 

Il  est  facile  de  se  procurer  de  la  magnésie  bien  caustique 
en  calcinant  au  blanc  la  magnésie  que  l'on  trouve  chex  les 
pharmaciens.  On  l'emploie  peu  dans  les  essais,  parce  qu'elle 
est  trop  légère  et  qu'elle  occupe  un  très-grand  volume  ; 
mais  on  peut  amener  la  magnésie  à  un  état  de  densité  sept 
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à  huit  fois  aussi  considérable  que  celle  qui  résulte  de  la 
<!alcination  du  carbonate  du  commerce^  en  dissolvant  ce 
carbonate  dans  Tacide  nitrique  et  calcinant  le  nitrate  à  la 
chaleur  blanche;  ou  encore  en  chauffant  a  eetle  tempéra- 
ture un  mélange  de  1  atome  de  sulfate  de  ma^i^nésie  et  du  1 
«tome  de  carbonate  de  soude\  et  laviint  le  résidu  à  grande 
eau  ;  mais  ces  préparations  sont  un  peu  longues  ,  et  c'est  à 
cause  de  cela  que  Ton  emploie  presque  toujours  Talumine 
de  préférence  à  la  magnésie. 

Alumine.  —  L'alumine  est  un  oxide  de  la  classe  des 
terres;  cette  terre  est  blanche, pulvérulente,  excessivement 
dure  :  sa  densité  est  au  moins  de  !2,00  ;  celle  de  Taluraine 
qu'on  trouve  à  Tétat  natif  est  de  3,90.  Elle  est  infusible  et 
inaltérable  par  la  chaleur.  EUe  n*ahsorbe  pas  Teau ,  et  elle 
est  insoluble  dans  ce  liquide;  mais  à  Tétat  naissant ,  elle 
forme  des  hydrates  qui  conti«^niient  au  moins  le  tiers  de 
leur  poids  d*euu. 

L'alumine  calcinée  n*est  que  très-difficilement  attaquable 
par  les  acides  les  pins  forts;  cependant  elle  se  dissout  dans/ 
Tacide  sulfurique  concentré.  L'hydrate  humide  se  dissout 
dans  presque  tous  les  acides,  mais  il  ne  se  combine  pas  avec 
Tacide  carbonique.  Cet  hydrate  se  dissout  facilement  aussi 
dans  la  potasse  et  dans  la  soude  caustiques ,  et  en  petite 
quantité  dans  Tammoniaque  ,  et  il  peut  former  des  combir 
naisons  insolubles  avec  toutes  les  bases,  par  double  décom- 
position. L  alumine  calcinée  ne  se  combine  avec  les  alcalis 
fixes  que  par  la  voie  sèche.  L*alumine  joue  en  général  le  rôle 
de  base  faible ,  mais  quelquefois  elle  remplit  aussi  celui 
diacide  faible.  Au  contact  du  charbon ,  elle  produit  avec  le 
chlore  un  chlorure  volatil.  Elle  est  composée  de  : 

Aluminium.     .     .     0,5329  —  100  ... 

Oxigène.     .     .     .     0,4671  —     87.61       ^^ 
Sun  atome  pèse  642,384. 

L*alamine  est  moins  fondante  que  la  magnésie,  mais  elle 
peut  très-bien  la  remplacer  et  elle  est  d*un  usage  plus  com- 
mode. Voici  le  meilleur  moyen  dé  préparer  cette  terre  pour 
les  essais.  On  prend  une  argile  plastique  bien  blanche  ,  ou, 
ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  quand  on  peut  s'en  procurer , 
du  kaolin  séparé  du  sable  qu'il  peut  contenir,  par  lavage 
et  décantation  ;  on  en  fait  une  pâte  épaisse  avec  de  Tacide 
sulfurique  concentré  ;  on  introduit  cette  pâle  dans  un  creu- 
set de  terre  et  Ton  chauffe  à  une  chaleur  sombre  et  modé- 
rée, jusqu'à  dessiccation  et  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs 
d'acide  sulfurique  avec  abondance.  On  retire  la  matière  du 
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creuset  ^  on  la  broie ,  on  U  foil  bouillir  avec  de  Teau ,  et 
Ton  filtre  :  la  liqueur  lient  en  dissolution  une  grande  quan- 
tité de  sulfate  d'alumine  ;  on  Tévapore  à  siccité,  et  en  cal- 
cinant par  petites  portions  le  résidu  à  la  chaleur  blanche  , 
tout  Tacide  sulfurique  est  chassé  ,  et  il  reste  de  Talumine 
blanche  et  pulvérulente.  Quand  on  se  sert  de  kaolin,  Falu- 
mine  ne  contient  pas  d'autres  substances  étrangères  que  de 
la  magnésie ,  dont  la  proportion  est  de  moins  de  un  cen- 
tième ;  mais  quand  on  emploie  une  argile  plastique,  il  peut 
arriver  que  la  proportion  de  la  magnésie  soit  plus  grande, 
et  qu'il  y  ait  en  même  temps  on  peu  d'oxide  de  fer.  On 
érite  la  présence  du  fer,  du  moins  en  quantité  notable,  en 
faisant  digérer  l'argile  pendant  quelque  temps  dans  de  Ta- 
ride  muriatique  concentré ,  avant  de  la  traiter  par  Tacide 
bulfuriqi/e. 

L'alumine  se  combine  avec  les  alcalis  caustiques  à  la 
chaleur  rouge ,  mais  elle  ne  forme  point  de  combinaison 
fusible  avec  ces  bases.  Quand  on  chauffe  à  150»  un  alumi- 
nate  alcalin  ,  la  plus  grande  partie  de  lalcali  se  volatilise. 
Nous  avons  chauffé  à  cette  température  ,  dans  un  creuset 
brasqué  ,  un  aluminate  de  potasse  qui  avait  été  préparé 
avec  parties  égales  d'alumine  pure  et  de  potasse  à  l'alcool 
clans  on  creuset  d'argent^  et  nous  avons  obtenu  une  masse 
terreuse^  faiblement  agglomérée  ^  se  réduisant  en  pondre 
sons  le  choc ,  et  qui  ne  contenait  plus  que  0,09  d'alcali. 

La  chaux ,  la  magnésie  et  l'alumine  c(»mbinées  deux  à 
deux  en  telle  proportion  que  ce  son  ,  ne  peuvent  former 
aucune  combinaison  fusible  ni  même  ramollissable;  le  plus 
souvent  le  mélange  reste  pulvérulent.  Mais  ces  trois  terres 
ensemble  produisent  des  composés,  qui  la  plupart  se  ra- 
mollisent  à  une  haute  température  ^  et  dont  quelques-uns 
sont  fusibles  en  verres  transparents  :  on  doit  qualifier  ces 
composés  d'aluminates  doubles. 

Selon  Achard  ,  on  obtient  une  porcelaine  plus  ou  moins 
poreuse  avec 


Aluaiae. 

Cha.l. 

■agaésie. 

0.60 

0,83 

0,1.7 

0,80 

0.17 

0.S8 

0,48 

0,17 

0.43 

0,37 

0,26 

0.37 

0,44 

0,Î8 

0,28 

et  les  mélanges  dans  lesquels  la  chaux  ou  la  magnésie  do- 
mine ,  sont  infusibles. 
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Nous  avons  essayé  les  iiluiniriates  iiiii\anls  : 

C«MA  CM\        C'Ma»       'c<M«\«       CMA» 

Alumine.       .     0,199-0,275-0,4^9-0,470  -0,535 
Chaux.  u     0,565-0,898  -  0,354-0,358-0,255 

Magnésie.     .     0,236-0,882—0,148—0,192—0,210 

Ils  ont  donné  : 

Le  premier  C*i*IA  (S.)  une  masse  grenue,  matte,  fendillée, 
très-légère,  et  s*cgrenant  entre  les  doigts:  elle  avait  peu 
diminué  de  volume  ; 

Le  deuxième  GMA  (S.)  une  masse  grenue  et  matte,  assez 
consistante  ,  mais  s'égrenant  sous  l'ongle  :  elfe  s  était  consi- 
dérablement contractée  ; 

Le  troisième  C'MA*  is-^-)  ""  culot  bien  fondu ,  bulleux, 
d*un  vert-olive  pâle,  fortement  translucide,  à  cassure  unie, 
luisante  et  cireuse,  et  ne  présentant  aucun  indice  de  cris- 
tallisation :  il  ressemblait  à  un  pé(rosilex  bien  pur; 

Le  quatrième  G^ilIsAs  (g.  f.)  un  culot  bien  arrondi, com- 
pacte, pierreux,  à  cassure  inégale  légèrement  luisante  , 
transparent  dans  quelques  parties  ; 

Et  le  dernier  CM  A*  (S.)  une  masse  grenue  et  poreuse: 
l'intérieur  des  pores  était  arrondi ,  ce  qui  prouve  qu'il  y  a 
eu  ramollissement. 

ABTlcLi  m.  -*-  SUieeUeê  de  chaux  ei  d'alumine, 

II  est  commode  d'avoir  trois  silicates  de  chaux  contenant 
des  proportions  différentes  de  chacun  de  leurs  éléments  : 
l'un  dans  lequel  la  silice  domine,  pour  ajouter  aux  matières 
calcaires:  le  deuxième  dans  lequel  la  chaux  domine,  pour 
ajouter  aux  matières  siliceuses  ;  le  'troisième  formant  la 
combinaison  la  *  plus  fusible  ,  pour  ajouter  aux  substances 
métalliques  que  l'on  veut  réduire,  et  qui  ne  sont  presque 
.pas  mélangées  de  gangue. 

On  prépare  commodément  ces  silicates  au  moyen  d'une 
argile  dont  la  composition  soit  connue,  et  qui  ne  contienne 
pas  de  fer:  du  kaolin  par  exemple  ,  ou  le  résidu  du  kaolin 
que  l'on  a  traité  par  les  acides  pour  en  extraire  de  l'alumine; 
on  ajoute  à  cette  argile  du  carbonate  de  chaux  et  du  quarz 
en  poudre  dans  les  proportions  convenables;  on  fait  fondre 
dans  un  creuset  brasqué  ,  soit  au  four  à  porcelaine,  soit  au 
grand  fourneau  à  vent,  et  l'on  réduit  la  matière  en  poudre 
fine  pour  Tusage. 

Les  trois  silicates  peuvent  avoir  la  composition  suivante  : 

C*AS*  CAS»  CAS* 

Silice.    .     .     .     0,885  —  0,677  —  0,582 

Chaux  .     .     .     0,478  —  0,202  —  0,261 

Alumine     .     .     0,U2  —  0,121  ^  0,157 
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ARTICLE  IV.  —  Ferre». 


Ou  peut  partager  eo  trois  espèces  les  verres  non  plom- 
beui  dont  on  fait  usage  dans  les  arts,  savoir  :  1»  les  verres 
blancs ,  2*  les  verres  à  piveite ,  et  3°  les  verres  à  bouteille. 

Pierres  blancs.  —  Voici  la  compositien  de  sept  verres  de 
cette  espèce  : 


Ffomounb 

Bohème. 

YeaUe. 

TttbM. 

Tubes, 

SaiDU 
Gobkin. 

Crowa- 

(a) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Silice 

0.720 
0.064 

0.717 
0.103 

0.686 
0.110 

0.754 
0.042 

0.692 
0.076 

0.735 
0.060 

0.698 
0.125 

Chaux.  .' 

Potasse 

.  .  .  . 

0.127 

0.069 

0.172 

0.158 

•  .  •  . 

0.S2I 

Soude 

0.170 

0.025 

0.081 

.... 

0.030 

0.170 

Magnésie 

,  ,  ,  , 

0.021 

.... 

0.020 

.... 

1 

Alumine 

0.026 

0.004 

0.012 

0.015 

0.012 

0.025 

00S6 

Oxide  de  fer 

0.011 

0.003 

0.002 

0.010 

0.005 

0.010 

.... 

Oxide  de  maoga- 

ganèse 

.  .  •  . 

0.002 

0.001 

0*010 

• .  .  . 

.  .  .  . 

.... 

—  de  plomb. .  . . 

.  .  .  . 

.  .  .  . 

.  .  .  . 

0.010 

.  .  . . 

. .  .  . 

.... 

0.991 

0.981 

0.982 

0.993 

0.991 

1.000 

1.00O' 

(1)  Pierre  blanc  de  Bagneaux ^  près  de  Nemours  (dépar- 
tement de  Seine-et-Marne).  Il  est  très-blanc  :  on  en  fait  des 
bocaux  pour  pendules ,  etc.  Il  contient  une  trace  d*oxide  de 
cuivre  qui  provient  probablement  des  outils.  Sa  composi- 
tion est  telle  que  la  silice  renferme  à  peu  près  cinq  fois 
autant  d*oxigène  que  toutes  les  bases  réunies. 

(t)  Verre  blanc  de  Neuvelt  en  Bobème.  On  le  débite  eh 
gubeleterie.  Il  est  de  la  plus  grande  beauté,  d'une  limpidité 
parfaite  et  incolore ,  même  en  masses  assex  grandes ,  et  il 
ost  fabriqué  avec  un  tel  soin,  qu'il  ne  présente  presque 
aucune  bulle.  Selon  M.  Perdonnet,  on  le  prépare  avec  un 
mélange  de  100  de  quarz  ,  50  de  chaux  caustique ,  75  de 
carbonate  de  potasse ,  et'  d'une  très-petite  quantité  de  nitre, 
d'acide  arsénieux  et  de  peroxide  de  manganèse.  On  ne  peut 
pas  7  découvrir  la  présence  de  Tarsenic  par  l'analyse.  La 
Silice  contient  six  fois  autant  d'oxigène  que  les  bases,  et  la 
composition  du  verre  est  à  très-peu  près  exactement  repré- 
sentée par  la  formule  CS*  -f-  (  K ,  N  )  S*. 

(3)  Verre  blanc  de  Venise,  Ce  verre  provient  d'nnciciiues 
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glaces.  Les  opticiens  s*ea  servent  pour  les  însiriimenu  d*op- 
tique  .  et  prétendent  qu*il  est  préférable  au  verre  de  Saint- 
Gobaîn,  parce  qu'il  attire  moins  riiuniidité.  Vu  sur  la 
tranche,  il  a  une  légère  teinte  enfumée  sans  nuance  de  vert 
ni  de  blea.  La  silice  contient  à  peu  près  quatre  fois  autant 
d'oxigène  que  les  bases. 

(4)  /^«rre  6/aftc  tiré  en  tubes  pleins,  dits  baguettes  à  agiter, 
L*oxide  de  plomb  provient  sans  doute  d'une  petite  quantité 
de  cristal  jeté  dans  les  pots  avec  le  groisil, 

(5)  Verrehlano  dontseservent  les  éniailleurspour  faire  les 
petits  instruments  de  chimie,  les  perles,  etc.  11  est  beau- 
coup plus  fusible  que  le  verre  blanc  ordinaire  :  aussi  con- 
tient-il notablement  plus  d'alcali.  L'oxigène  de  la  silice  est 
à  Toxigène  des  bases  dans  le  rapport  de  un  peu  plus  de 
â  à  !• 

(6)  F'erre  à  glace  de  Saint-Gobain.  On  le  prépare  avec  un 
mélange  de  sable  blanc,  de  carbonate  de  soude  et  de  chaux 
caustique.  Il  contient  une  trace  d*oxide  de  cuivre,  qui  pro- 
vient des  cuillers  et  des  spatules,  et  qui  lui  donne  souvent 
une  teinte  bleue  très-prononcée.  Autrefois  on  exigeait  dans 
le  commerce  que  la  teinte  fût  légèrement  verte;  mainte- 
nant on  demande  qu'elle  soit  légèrement  jaune. 

(7)  Crown-glass  de  fabrication  allemande  ^  employé  par 
M.  Cauchois,  et  analysé  par  M.  Dumas.  Sa  composition  est 
exprimée  par  la  formule  KCS«. 

Il  résulte  des  analyses  précédentes^  que  les  verres  blancs 
sont  des  silicates  qui  contiennent  au  moins  deux  bases ,  la 
chaux  et  un  alcali.  L'alcali  peut  être  de  la  potasse  ou  de  la 
soude ,  ou  un  mélange  de  Tune  et  de  l'autre.  La  fusibilité 
de  ces  verres  dépend  des  proportions  relatives  des  trois  élé- 
ments dont  ils  se  composent  ;  elle  est  d'autant  plus  grande 
que  la  proportion  de  silice  est  moins  forte,  et  pour  une 
même  quantité  de  silice  elle  s'accroît  avec  la  proportion  de 
J'alcali  ;  la  dureté  dépend  principalement  de  la  proportion 
de  la  silice,  et  augmente  avec  cette  proportion.  Les  plus 
fusibles  sont  aussi  ceux  qui  se  laissent  le  plus  aisément  at- 
taquer par  les  acides,  et  par  conséquent  ceux  qui  s'altèrent 
Je  plus  par  une  longue  exposition  à  Tair.  On  pourrait  obtenir 
des  verres  très-durs  ,  très-beaux ,  et  de  tel  degré  de  fusibi- 
lité que  Ion  voudrait ,  avec  de  la  silice  et  un  alcali  seule- 
mem  ^  mais  ils  auraient  peu  de  ténacité  et  d'élasticité;  la 
présence  de  la  chaux  est  nécessaire  pour  leur  donner  ces 
qualités.  Il  est  très-probable  que  d'autres  bases,  telles  que 
la  baryte  et  la  magnésie ,  auraient  le  même  effet  ;  mais 
comme  la  chaux  est  commune  et  à  bas  prix ,  il  est  naturel 
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qu'on  Tait  employée  partout.  Là  où  le  combuslible  est  très- 
cher,  les  fabricauts  ool  intérêt  à  faire  du  verre  trés-fusible, 
et  par  conséquent  à  employer  beaucoup  cl*alcali;  luais  ces 
sortes  de  verres  sont  de  mauvaise  qualité  ,  et  finissent  par 
se  couvrir  d*efflorescences  à  Fair.  Dans  les  lieux  où ,  au  con- 
traire ^  le  combustible  est  a  vil  prix  ,  on  économise  ralcali 
et  Ton  fabrique  des  verres  excellents. 

Gomme  les  silicates  multiples  ont  une  fusibilité  qui  est  tou- 
jours plus  grande  que  la  fusibilité  moyenne  des  silicates  qo^iis 
renferment,  il  est  évident  qu'il  y  aurait  de  l'avantage  i 
employer  dans  la  fabrication  des  verres  un  mélange  de  car- 
bonate de  potasse  et  de  carbonate  de  soude ,  au  lieu  de  se 
servir  de  l'un  ou  de  l'autre  seulement,  comme  cela  sef«it 
presque  toujours.  De  cette  manière  ,  avec  une  même  quan- 
tité pondérale  de  matières  alcalines,  on  obtiendrait  des 
verres  plus  fusibles,  et  qui  par  conséquent  consommeraient 
moins  de  combustible  qu'en  employant  la  potasse  ou  la 
soude  isolément,  et  ces  verres  seraient  cependant  aussi  durs 
et  aussi  inaltérables  ^  puisqu*ils  ne  renfermeraient  pas  uoe 
plus  grande  proportion  de  bases. 

f^erresàpivette,  — ^^On  appelle  ainsi  les  verres  communs, 
d'un  vert  pâle  d'aiguës  marines  ,  dont  on  fait  des  fioles  à 
médecine  et  toute  la  verreriecomroune.Ces  verres  sont  durs, 
solides,  et  ils  ont  la  propriété  très-précieuse  d'aller  êur  le 
feu  beaucoup  mieux  que  les  verres  blancs.  Voici  la  compo- 
sition de  quatre  sortes  de  verres  à  pivette  pris  dans  le  com- 
merce et  façonnés  en  instruments  de  chimie. 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Silice 

0.716 

0.692 
0.130 
0.080 
0.030 
0.006 
0.036 
0.016 

0.635 
0.162 
0.1U5 

0.045 
0.025 
0.012 

0.6S0 
O.I5« 

0.164 
0.0» 
0.024 
0.D07 

Chaux  

0.100 

Potasse 

0.106 

Soude 

Magnésie 

Alumine 

Oxidedefer 

Ô.03Ô    . 
0.015 

Oxide  de  manganèse.     .    .    . 

0.005 

0.970 

1        ■■-!£- 

0.990 

0.984 

0.993 

La  quantité  d'oxigène  de  la  silice  est  à  la  quantité  d*<)xi- 
gène  de  toutes  les  bases   :i  6  '.  1  dans  le  verre  (I),  '.I  6  :  1 
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dAiisle  verre  (2),;^  7  : 2  dans  le  verpc  (8)  et  ^  *  un  peu  plus  de 
S:  l  dans  te  verre  (4).  La  composition  de  ce*  verres  est  donc 
extrêmement  variable;  c'est  à  la  prënence  d*une  plus  forte 
|if'opurtion  de  chaux  que  celle  qui  existe  dans  le  verre  blanc, 
qu'ils  doivent  leurs  qualités.  Leur  teinte  verte  n*est  pas  es*, 
sentielle,  et  tient  à  ce  que  Ton  emploie  pour  les  fabriquer 
des  sables  communs  un  peu  ferrugineux  et  argileux. 

Verre»  à  houteiUes,  —  Cinq  verres  à  bouteilles  réputés 
d'excellente  qualité  ont  été  trouvés  composés  comme  il 
suit  ; 


1 

Sou  vif  ny. 

(1) 

Saint 
Etienne. 

(2) 

Épin.c, 

(3) 

Sérret. 
(4) 

(5)      1 

Silice 

Chaux 

0.600 
0.â33 

0.604 
0.207 
0.009 

0.032 

0.006 
O.IOI 
6.038 

0.596 
0.180 

0.032 

0.070 
0.U68 
0.041 
0.004 

0.536 
0.292 

0.055 

ô.beô 

0.057 

0.456    ! 
0.281    1 



0.061 

Ô.VfO    ' 
0.062    ; 
....    , 

1 

1  Bjrvte 

,  l'otasse 

Soude 

'  Magnésie 

Alumioe 

Oxide  de  fer.   .     .     . 

Oxide  de  manganèse. 

Oxide  de  cuivre.  .    . 

Acide  phojpborique. 

0.031 

0080 
0.010 
0  018 

0.004 

0.990 

1.000 

0.994 

1.000 

1.000 

1 

(!)  Verre  de  Souvigny^  près  de  Moulins  (département  de 
rAllier).  Les  bouteilles  que  Ton  fabrique  avec  ce  verre  pas- 
sent pour  éirc  d*excelleule  qualité,  et  on  les  recherche 
beaucoup  h  Paris.  Il  entre  dans  sa  préparation  du  sable  que 
Tiui  retire  de  la  rivière  d*Allier,  de  la  marne  blanche  pro- 
venant d'un  terrain  de  calcaire  d*eau  douce  ,  des  cendres 
le.ssivées,  et  un  peu  de  sel  marin.  L'acide  phosphorique  pro- 
vient évidemment  des  cendres ,  qui  contiennent  toujours 
une  certaine  quantité  de  phosphate  de  chaux.  Daus  ce  verre 
roxia[ène  de  la  silice  est  à  Toxigène  des  bases  ;;  5  !  2. 

i^  Verre  de  5atn/-^/t>ii  ne  (département  de  la  Loire},  pour 
In  préparation  duquel  on  emploie  du  sulfate  de  baryte. 
L'analyse ,  faite  avec  le  plus  gr.ind  soin  ,  n'ayant  donné 
qu'une  très-faible  proportion  de  baryte,  il  faut  que  dnns 
Topér^tion  qui  a  produit  l'échctotillon  qu'on  nous  a  remis, 
on  n'ait  employé  que  très-peu   de  sulfate  ,   ou  bien  que  la 
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pins  grande  partie  de  ce  sel  se  soit  précipitée  au  (und  des 
pois,  à  la  faveur  de  sa  grande  densité ,  avant  d*aToir  été 
décomposé.  La  baryte  peut  donner  de  la  fusibilité  aux  sili- 
cates; et,  sous  ce  rapport,  elle  est  propre  jusqu'à  un  certain 
.point  à  remplacer  les  alcalis;  mais  comme  ceux-ci n*eo- 
trent  que  pour  une  très-faible  proportion  dans  les  verres  à 
bouteilles,  et  qu'ils  sont  fournis  pour  la  plus  grande  partie 
par  la  charée  (cendres  lessivées)  sans  dépense,  il  ne  parait 
pas  qu'on  puisse  tirer  un  grand  avantage  de  l'emploi  du 
sulfate  de  baryte  dans  la  fabrication  des  bouteilles  :  aussi 
dit-on  que  Ton  y  a  renoncé  à  Saînt-Étienne.  Quoi  qu'il  en 
soit,  toutes  les  fois  que  Ton  voudra  en  faire  usage,  il  con- 
viendra de  le  mélanger  avec  une  quantité  de  cbarbon  cal- 
culée pour  changer  Tacide  sulfurique  en  acide  sulfureux  ; 
on  facilitera  beaucoup  ainsi  la  combinaison  de  la  baryte 
avec  la  silice.  Dans  le  verre  de  Saint-Étienne  loxigène  de 
la  silice  est  h  l'oxigène  des  bases    n  ^  i  ^, 

(3)  Ferre  cTEpinac^  prèsd'Autun  (département  deSa^ne- 
et-Loire).  On  fabrique  ce  verre  avec  deux  sables  que  Ion 
ramasse  près  de  rétablissement,  et  sans  mélange  de  cendre6 
lessivées  ni  d^aucune  autre  matière.  L'un  de  ces  sables  est 
calcaire,  et  se  compose  de  : 

Chaux 0,348  ou  carbonate  de  chaux.  0,617 

Magnésie.     .     .     .     0,172 demagoésie.     .  0,956 

Acide  carbonique.       0,453     argile 0,012 

Argile 0,012  J^o 

0,985 

L'autre  sable  est  un  mélange  de  très-petits  grains  de 
quarz  et  de  feld -spath  enduits  d*une  légère  couche  d*oxide 
de  fer  ;  il  contient  : 

Silice 0,800 

Alumine.      .     .     .     .     0,110/ 

Potasse 0,060  0,997 

Oxidedefer.     .     .     .     0,020 1 

Oxide  de  manganèse  .     0,007  ) 

Dans  le  verre  d*£pinac  la  quantité  d'oxigène  de  la  silice 
est  à  la  quantité  d'oxigène  des  bases  dans  le  rapport  d'un 
peu  moins  de  5  à  2,  ainsi  que  dans  les  deux  verres  précé- 
dents. 

La  formule  (C,  M,  K,  N)  S*  -f-  (A,  /".)  S*  représente  très- 
approximativement  la  composition  de  ces  trots  verres; 
mais  il  ne  faut  pas  attacher  à  ces  formules  plus  d'importance 
qu'elles  n'en  ont  réellement. 
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(4)  Ferre  de  Sèvres,  ^  (M.  Damas.)  Il  ne  se  dcvitrifieque 
difficilement.  Il  se  compose  de  bi-silicates. 

(5)  Ferre  de  localité  inconnue. —  (M.  Dumas.)  Il  se  dévi- 
trifie  très-facilement ,  et  offre  alors  une  cassure  cristalline 
soyeuse.  Il  y  a  dans  la  silice  qu*il  contient  moins  de  deux 
fois  autant  d'oxigène  que  dans  les  bases. 

Dans  les  verres  à  bouteilles  le  fer  n'est  ni  à  Tétat  de  pro- 
toxideni  a  l'état  de  per-oxîde,  mais  à  un  degré  intermédiaire 
d*oxidation  ;  on  Tamène  à  ce  degré  par  un  tour  de  main  qui 
consisté  le  plus  souvent  à  agiter  le  verre  fbndu  avec  du  bois 
vert  ;  on  arrive  ainsi  à  obtenir  la  nuance  de  couleur  que  Ips 
consommateurs  exigeul.  Peut-être  les  matières  fuligineuses 
eontribuent-elles  à  produire  cette  nuance. 

Les  verres  à  bouteilles  sont  beaucoup  pins  difficiles  à 
fondre  que  les  autres  verres,  parce  qu'ils  contiennent  une 
grande  proportion  d'alumine  et  (rès-peu  d*alcali.  Les  moins 
fusibles  sont  les  meilleurs.  On  en  fabrique  à  Paris .  par 
exemple  ,  qui  conliennent  moins  de  silice  et  beaucoup  plus 
de  chaux  que  ceux  dont  nous  avons  donné  la  composition  ; 
mais  ces  verres  ont  Tinconvénient  d*ètre  attaquables  à  la 
longue  par  le  vinaigre. 

ARTiCLS  V.  —  Acide  borique» 
§  !•'.  —  Caractères  et  propriétés. 

Caractères,  —  Vacide  borique  cristallise  en  écailles 
hexaèdres  nacrées^  inaltérables  à  l'air;  il  aune  saveur 
faible,  aigre  et  amère,  puis  douçâtre  et  assez  agréable; 
il  rougit  faiblement  le  tournesol  ;  il  est  sans  action  sur  la 
violette^  et  il  agit  sur  l'hématite  comme  un  alcali  :  sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1 ,479. 

Propriétés,  —  Chauffé  à  une  température  peu  élevée ,  il 
se  fond  en  abandonnant  la  moilié  de  reauquUl  contient; 
à  une  chaleur  plus  forte  il  devient  tout-à>fait  anhydre  .  et 
se  prend  par  refroidissement  en  un  verre  transparent  dont 
la  pesanteur  spécifique  est  de  1,83;  à  la  chaleur  rouge  il 
s*en  volatilise  une  quantité  notable,  quoique  peu  considé- 
rable; mais  à  la  température  d*un  essai  de  fer,  dans  un 
creuset  brasqué  de  charbon,  il  se  volatilise  à  peu  près  com- 
plètement. L'acide  anhydre  attire  peu  à  peu  Thumidité  de 
l'air  et  perd  sa  transparence  ^  mais  sans  tomber  en  déli- 
quescence. 

L'acide  borique  cristallisé  se  dissout  dans  85  parties  d'eau  f. 
et  dans  9  parties  d'eau  b.;  il  est  sohible  dans  5  j>urties  d*aloool. 
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Lorsqu'on  fait  bouillir  ses  disftolulions  aqueuses  et  alcooli- 
ques les  vapeurs  entraînent  une  quantité  notable  d'acide, 
f*t  Talcool  acquiert  la  propriët<^  de  brûler  avec  une  flamme 
d'un  beau  vert.  L'acide  borique  se  dissout  aussi  dans  les 
huiles. 

A  la  chaleur  rouge  le  gaz  hydrogène  le  réduit  en  partie. 
Le  charbon  en  réduit  aussi  une  petite  quantité  à  une  haute 
température,  lorsqu'il  y  a  présence  de  certains  métaax, 
tels  que  le  fer  et  le  platine ,  avec  lesquels  le  bore  puisse  se 
rombiner.  Le  potassium  le  réduit  complètement. 

Tous  les  arides  augmentent  la  solubilité  de  l'AcIde  borique 
dnns  l'eau.  Il  se  cf>mbiYie  avec  toutes  les  bases,  mais  ses 
affinités  sont  faibles  à  la  température  ordinaire;  au  contraire 
il  (lécomposo  un  grand  nombre  de  sols  à  la  chaleur  roug<*, 
à  la  faveur  de  sn  fixité. 

L'acide  anhydre  contient  : 

Bore 0,3122  -    100  ::: 

Oxigèue.  .     .     .     0,6878  —  220,3       B 

Son  atome  pèse  872.409. 

L'acide  cristallisé  contient  0,486 ,  Ou  6  atomes  d'eau.  Son 
atome  pèse  1472,409.  L'acide  calciné  ne  retient  que  0,279 
d'eau ,  qui  y  joue  le  r61e  de  base. 

Préparation.  —  Autrefois  on  se  procurait  l'acide  borique 
en  décomposant  le  borax  par  l'acide  sulfurique;  mais  on 
l'extrait  actuellement  de  plusieurs  solfatares  d'Italie,  dans 
lesquels  il  se  trouve  tout>à-fait  pur.  Pour  Tusage  de  la  voie 
teche  il  contient  de  se  servir  d*acide  borique  fondu  et  pul- 
vérisé, en  ayant  soin  de  le  conserver  dans  des  flacons  bien 
bouchés. 

Fusibilité  dei  borates,  —  L'acide  borique  a  la  propriété 
de  former  avec  la  silice  et  avec  toutes  les  bases  des  combi- 
naisons très-fusibles;  cVst  donc  un  fondant  très -actif  et 
presque  universel.  Cependant,  comme  il  est  très-volalil,  et 
que  ses  aflinités  sont  faibles,  et  qu'à  cause  de  cela  il  arrive 
souvent  qu'il  se  sublime  pour  la  plus  grande  partie  avant 
qu'il  ait  eu  le  temps  de  se  combiner  avec  les  substances 
qu*il  est  destiné  à  faire  fondre ,  à  moins  qu'on  ne  l'emploie 
dans  une  proportion  considérable,  on  lui  préfère  presque 
toujours  le  borax  ;  il  y  a  néanmoins  des  cas  où  l'on  peut  en 
faire  usage  avec  avantage. 

§  2.  —  Boraêeê  terreux  et  méialliques. 

Pour  donner  une  idée  des  caractères  et  du  degré  de 
'fusibilité  des  borates,  nous  allons  rapporter  ici  le  résultat 
des  expériences  que  nous  avons  faites  sur  ces  composés. 
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Banfte.  —  Nous  avons  préparé  un  borate  de  baryte  avec 

Carbonate  de  baryte  natif.     •     .     •     80*,0 
Acide  borique  cristallisé 27,2 

Nous  avons  eu  fg.  f.)  un  culot  très-bien  fondu,  d'un  vert- 
olive  clair,  à  cassure  grenue  cristalline,  caverneux  au  centre, 
et  contenant  beaucoup  de  cristaux  prismatiques  limpides 
dans  la  cavîië.  Ce  borate  devait  contenir  tout  au  plus  0,19 
d*acide  anhydre. 

Chaux.  —  Nous  avons  chauffé  ensemble  du  marbre  blanc 
et  de  l'acide  borique  en  deux  proportions ,  comme  il  suit  : 

Marbre  blanc.  .....     80s,0  —  80s,0 

Acide  borique 12,1  —   24,2 

Noos  avons  obtenu  (g.  f.)  avec  le  premier  mélange  un 
culot  pesant 23^^,  scoriforine,  blanc,  opaque,  grenu  à  grains 
cristallins,  friable,  ayant  Tuspect  d'un  chou-fieur  :  il  n'y  a 
pas  eu  de  volatilisa  lion.  Le  borate  devait  contenir  : 

Chaux ^'^^    CB 

Acide  borique.  .     .     .     0,^9 

Avec  le  second  mélange  un  culot  parfaitement  fondu, 
sans  bulles,  blanc,  translucide,  lamelleux  à  très-grandes 
lames.  Il  devait  contenir  environ  : 

Chaux 0,ô6     ^gi' 

Acide  borique.     •     .     .     0,44 

Magnifie.  —  Un  borate  de  magnésie ,  pour  lequel  on  a 
employé  : 

Magnésie    calcinée.     .     .     .     10s,SS  —  12** 
Acide  borique 4,90  —     1 

s'est  fondu  (g.  f.)  en  un  culot  huileux .  incolore ,  transluride» 
à  cassure  cristalline ,  et  offrant  dans  toutes  les  cavités  des 
cristaux  prismatiques  limpides.  Ce  culot  pesait  18s,  10;  d*où 
il  suit  que  la  volatilisation  a  été  presque  nulle.  Le  borate 
devait  donc  contenir  : 


lésie.      .     .     .     0,781     ^s» 
Acide  borique.  .     .     0,210 

La  même  expérience,  répétée  dans  le  fou  rneau  de  Sèvres 
a  donné  une  masse  composée  de  grands  cristaux  entrelacés 
incolores  et  transparents ,  et  dont  quelques-uns  se  présen* 
latent  sous  forme  de  prismes  aplatis  très-nets. 

En  employant  : 

T.    I. 
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Magnésie Il».6  —  18»* 

Acide  borique  cristallisé.    .        S,7  —     1 

on  a  eu  un  Jiiorate  M*B  contenant  0,16  d'acide  borique ,  qui 
s'est  fondu  en  une  masse  homogène  un  peu  bulleuse ,  ayant 
Taspect  de  ta  porcelaine* 

Alumine,  —  Deux  borates  d'alumine  préparés  avec 

Alumine 10^,0  —  I2fir,8.  6-' 

Acide  borique 10,0  —      4,9.  l 

ont  donné  (S.)  : 

Le  premier  un  culot  bien  fondu ,  bulleux ,  opaque,  à 
cassure  conchoïde  unie  et  luisante,  d'un  gris  foncé  presque 
noir. 

Le  second  un  culot  pesant  14s,8,  bien  fondu',  rempli  de 
petites  bulles,  dur  et  tenace,  à  cassure  coneboîde  luisante, 
opaque  y  et  d'un  gris  de  perle  foncé  :  il  y  a  eu  volatilisation 
assez  notable ,  et  le  borate  devait  contenir  : 

Alumine 0,868 

Acide  borique 0,1  S2 

Silice  : 

\^8  rable  qnarzenx. 

15  acide  borique  cristallisé 

ont  donné  (g.  f.)  un  culot  vitreux,  extrêmement  bulleux  et 
boursouflé,  incolore,  transparent,  et  pesant  21  grammes. 
Le  couvercle  et  l'intérieur  du  creuset  étaient  vernissés  par 
Facide  qui  s'est  volatilisé.  D*après  la  perle  de  poids,  le  borate 
de  silice  devait  contenir  : 

Silice 0,714 

Acide  borique.  .  .     0,286 

28v,20  sable  qnarzenx.   ...     4** 
7,36  acide  boriq.  cristallisé.     1 

ont  donné  un  culot  vitreux  ,  transparent,  de  couleur  enfu* 
niée,  pale,  homogène,  mais  pénétré  d'une  multitude  de 
très-petiies  bulles  :  il  a  dû  y  avoir  fusion ,  mais  non  liqué* 
faction  complète.  Le  borate  devait  contenir  : 

Silice 0,84     ^^^ 

Acide  borique.  ...     0,16 

On  voit  qu'il  faut  très-peu  d'acide  borique  pour  faire  fondre 
la  silice. 

Argile,  —  Les  argiles  fondent  très-bien  avec  les  0,4  de 
leur  poids  d  acide  borique  cristallisé ,  on  avec  le  quart  de 
leur  poids  d'acide  anhydre. 
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Titane  : 

208  oxide  de  titane  de  Limoges 
20  acide  borique  crislailisé 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (g.  f.),  ont  produit  un  culot 
pesant  28b, 62 ^  noir  métalloïde,  opaque,  caverneux  à  la 
partie  supérieure  et  ressemblant  à  une  scorie  de  forge  ;  il 
devait  contenir  le  titane  à  Tétat  de  protoxide.  H  s*est  vo)»ti« 
Jisé  dans  Topéralion  à  peu  près  le  cinquième  de  l'acide  borique 
employé. 
Manganèse  : 

45^,58  protoxide  de  manganèse.  ...     6*^ 
12,88  acide  borique 1 

ont  donne  (g.  f.)  un  culot  pesant  52^,2  parfaitement  fondu, 
dur  et  tenace, d'un  gris  verdàtre,  opaque,  à  cassure  inégale, 
grenue  et  cristalline;  il  y  avait  dans  les  cavités  beaucoup 
de  très-petits  cristaux  éclatants  et  d*un  beau  vert  :  il  ne  s'est 
pas  réduit  la  plus  petite  quantité  d'oxide  de  manganèse, 
mais  il  s'est  volatilisé  une  quantité  notable  d'acide  borique. 
La  même  expérience^  faite  dans  le  fourneau  de  Sèvres  , 
a  produit  un  rulot  pierreux,  d'un  beau  vert,  grenu  et  cris- 
tallin à  la  partie  inférieure ,  et  formé  à  la  partie  supérieure 
d'un  amas  dé  prismes  transparents  nacrés ,  très-éclatants  , 
la  plupart  incolores ,  que1ques>uns  d'un  beau  rose,  et  d'au* 
très  d'un  très-b.eau  vert;  on  voyait  à  la  surface  du  culot  un 
groupe  de  cristaux  roses  ,  en  tables  bexaèdres  aplaties , 
d'un  demi-centimètre  de  largeur.  S'il  n'y  avait  pas  eu  vola- 
tilisation ,  le  borate  aurait  contenu  : 

Protoxide  de  manganèse 0,861 

Acide  borique 0,188 

9^,78  oxide  rouge  de  manganèse  .  !•* 

15,46  acide  borique d 

chauffés  dans  un  creuset  nu  (p.  f.)^  se  sont  fondus  promp- 
tement  et  ont  acquis  la  liquidité  de  l'eau  ;  mais  la  fusion  a 
été  suivie  d'nn  boursouflement  excessif  qui  a  soulevé  la 
matière  par  dessus  les  bords  du  creuset.  Le  borate  était 
compacte  ,  vitreux ,  à  cassure  conchoïde  luisante  ^  d'un 
beau  noir  vu  en  masse  ,  mais  d'un  beau  brun  violacé  daifs 
les  éclats  minces. 

Fer: 

9^,11  battitures  de  fer 1** 

15,46  acide  borique 8 

chauffés  dans  un  creuset  nu  (p.  f.) ,  se  sont  fondus  tran- 
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quillement  et  sans  boursouflement ,  et  oot  pris  une  bonne 
liquidité  pâreuse  ;  la  matière  était  un  peu  buUease  ,  à  cas- 
sure inégale,  çà  et  là  conchoîde«  noire,  opaque,  magné-, 
tique ,  et  semblable  pour  Taspect  à  une  scorie  de  forge;  elle 
devait  être  composée  do  : 

Oxide  de  fer 0,545 

Acide  borique 0^454 

9i7,78  per-oxido  de  fer  .  .        1"* 
15,46  acideborique  ...         1 

ne  se  sont  pas  fondus  complètement  (p.  f.)  :  la  matière  est 
'  restée  pAleu^e  ;  elle  était  bulleuse  ,  noire  ,  opaque  et  un 
peu  magnétique.  Pendant  Topération  une  partie  de  loxide 
de  fer  a  dû  être  ramenée  a  Tétat  de  protoxide.  . 

Cuivre  : 

17',83  protoxide  de  cuivre,     1"' 
29,44  acide  boriqne  .  .  •  .     1 

«e  sont  fondus  très-facilement  (p.  f.  )  et  sont  devenus  tiès- 
fluides.  La  matière  était  compacte ,  très-dure  et  très-te- 
nace, à  cassure  inégale  un  peu  luisante,  opaque  etd^un 
rouge  de  cinabre.  £lle  devait  être  composée  de  : 

Protoxide  de  cuivre 0.507  p^^g 

Acide  borique 0,493  ^^ 

9^,  91  deutoxide  de  cuivre.  ...     2"' 
14,72  acide  borique I 

se  sont  facilement  fondus  (p.  f .  )  sans  aucun  boursoufle- 
ment. On  a  eu  un  culot  tenace  ^  d'un  rouge-brun  tacbé  de 
bleu  et  opaque  ;  il  présentait  dans  les  caviiés  des  cristaux 
prismatiques  brillants ,  les  uns  rouges  et  les  autres  du  plus 
beau  bleu  ;  une  partie  de  Toxide  de  cuivre  a  dâ  être  rame- 
née au  minimum  pendant  l'opération. 

Plomb •  —  Les  borates  de  plomb  sont  tous  extrêmement 
fusibles;  mais  quand  ils  contiennent  une  proportion  d'acide 
borique  qui  dépasse  un  certain  terme  ,  ils  se  boursouflent 
extraordinairement. 

Nous  avons  essayé  les  trois  mélanges  suivants  de  litharge 
et  d'acide  borique  cristallisé  (p.  f.)  : 

Litbarge 11U,6.  8-'  —  87^2.  !«'  —  37^2.  I« 

Acide  borique.  .     89,8.     I     —  89,3.     l     —  78,6.  2 

Le  premier  PB-  s'est  fondu  avec  une  légère  fumée  qui 
provenait  de  quelques  vapeurs  d'acide  borique  ,  mais  sans 
boursoufleuieut.  La  matière  est  devenue  extrêmement  li- 
quide ;  elle  formait  un  verre  bomogène ,  transparent  et 
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d'un  beau  jaune  de  miel.  Ce  verre  devait  contenir  à  peu 

pré»  : 

Oxide  de  plomb 0,8*28 

Acide  borique 0^172 

Le  second  mélange  PB^  s'esl  fundu  avec  bouillonnement 
accompagné  de  fumée  ^  mais  sans  boursouflement.  La  ma- 
tière est  devenue  très-liquide  :  elle  formait  un  verre  trans- 
parent,  très-éclatant  et  d*un  beau  jaune  de  soufre,  qui 
devait  contenir  environ  : 

Oxide  de  plomb 0,615 

Acide  borique 0,385 

ï.e  troisième  PB**  s'est  fondu  d'abord  assez  tranquille- 
ment et  en  exhalant  une  fumée  épaisse  ,  mais  il  s'est  {^ronflé 
considérablement  y  et  il  a  passé  par  dessus  les  bords  du 
creuset.  Il  formait  un  verre  extrêmement  bulleux  à  très- 
petites  balles  «  transparent  et  absolument  incolore,  qui  de- 
vait être  composé  d'environ  :• 

Oxide  de  plomb 0,889 

Ackie  borique 0,611 

AiTiCLK  VI.  —  Borax ^  borate  de  soude, 

§  !«'  '■—  Caractères  propriétés. 

Manière  d'agir,  —  Le  borax  est  un  fondant  excellent  et 
à  peu  près  universel  ,  parce  qu'il  a  la  propriété  de  pouvoir 
former  des  combinaisons  très-fusibles  tant  avec  la  silice, 
qu'avec  les  bases ,  comme  l'acide  borique  ;  mais  il  est  préfé- 
rable à  cet  acide,  parce  qu'il  est  beaucoup  moins  volatil. 
Cependant  le  borax  n'est  pas  fixe  ;  il  se  volatilise  en  quan- 
tité très-notable  à  une  température  élevée ,  et  cela  est  un 
inconvénient ,  parce  qu'il  en  résulte  l'impossibilité  de  véri- 
Ger  l'exactitude  des  essais.  Le  borax  a  encore  le  défaut  de  se 
boarsouQer  beaucoup  en  se  fondant  ,  lorsqu'il  contient 
un  peu  d'eau  ou  lorsqu'il  est  traversé  par  des  vapeurs  quel- 
conques. 

Outre  que  le  borax  est  volatil  par  lui-même ,  quand  on 
le  chauffe  fortement  avec  des  sursilicates  ,  il  s'en  sépare  de 
l'acide  borique  qui  se  volatilise  ;  et  quant  au  contraire  on 
le  fond  avec  des  silicates  surbasiques ,  il  se  volatilise  de  la 
soude. 

Usage.^On  se  sert  du  borax  a  une  température  moyenne 
ei  à  une  température  élevée  :  dans  le  premier  cas  on  l'em- 
ploie soit  popr  essayer  les  matières  d'or  et  d'argent ,  parce 
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que  c*e9t  un  très-bon  fondant  pour  tous  les  oxides  métalli- 
ques ;  soit  pour  faire  ce  que  i*on  appelle  une  fonte  crue , 
cVst-à-dire  pour  séparer  les  métaux,  leurs  sulfures  ou  leurs 
urséniures ,  des  composés  pierreux  avec  lesquels  ils  sont 
mélangés ,  parce  que  ce  sel  n'est  ni  oxidant  ni  désulfurant. 
Dans  le  second  cas  on  emploie  le  borax  pour  essayer  les 
minerais  de  fer,  d'étain ,  etc.;  en  présence  du  cbarbon  il 
ne  retient  qu'une  quantité  insignîGante  d*oxides  de  ces  mé- 
taux ,  et  moindre  en  général  que  celle  qui  reste  dans  les 
silicates. 

On  trouve  maintenant  dans  le  commerce  deux  sortes  de 
borax  qui  ne  différent  l'un  de  l'autre  que  par  la  proportion 
d'eau  de  cristallisation  qu'ils  contiennent. 

PropriHés.  —  Le  horas  ordinaire  cristallise  en  pyramides 
à  quatre  ou  à  six  pans  terminées  par  des  sommets  trièdres. . 
Sa  densité  est  de  1 ,740.  11  conserve  sa  transparence  dans 
l'air  humide  :  l'air  sec  rend  sa  superficie  opaque  ;  il  tres- 
saille et  se  clive  par  des  changements  de  15**  de  température. 
Il  a  une  saveur  styptique  et  alcaline  ;  il  verdit  le  sirop  de 
violette:  il  est  très-soluble  dans  l'eau  ^  mais  beaucoup  plus 
à  chaud  qu'à  froid,  il  est  composé  de  : 

Soude 0,164 

Acide  borique.  .   .  •     0,S65 
Eau.  .   .• 0,471 

Le  nouveau  borax  cristallise  en  octaèdres  réguliers.  Sa 
densité  est  de  1 ,825.  Il  est  plus  dur  que  le  borax  ordinaire; 
.  il  sonne  par  le  choc  comme  la  fonte.  Sa  cassure  est  luisante 
et  ondulée.  Il  se  conserve  diaphane  dans  Pair  sec,  et  il  de- 
vient opaque  dans  Tair  humide.  11  ne  tressaille  pas  par  chan- 
gements brusques  de  température.  Selon  M.  Payen,  il  est 
composé  de  : 

Soude 0,213 

Acide  borique.    .   .  .     0,481 
Eau 0,S06 

Lorsqu'on  chauffe  ces  borax  ,  ils  se  fondent  l'un  et  Tautre 
dans  leur  eau  de  crictallisation  ,  et  perdent  cette  ean  en 
éprouvant  un  boursouflement  énorme  ;,puis  ils  subissent  la 
fusion  ignée  à  une  chaleur  très-peu  élevée,  et  ils  se  chan- 
gent en  un  verre  transparent  qui  devient  peu  à  peu  opaque 
quand  on  le  laisse  exposé  à  l'air. 

On  ne  doit  se  servir  dans  les  essais  que  du  borax  fondu 
ou  borax  vitreux  :  on  le  réduit  en  poudre  fine,  et  on  le  con  • 
serve  dans  des  vases  bien  bouchés  pour  qu'il  n'attire  pas 
t'eau  de  l'almosphère. 
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Le  borax  vitreux  est  composé  de  : 

Soude 0,810  -^    44,8?      .   ::: 

Acide  borique    .     .     0,690  —  100,00     N   5 

Son  atome  pèse  1263,30. 

Le  borax  peut  dissoudre  par  voie  sèche  une  quantité  con- 
sidérable  des  diverses  bases,  et  d'autant  plus  grande  que  la 
chaleur  à  laquelle  on  soumet  le  mélange  est  plus  élevée  ; 
il  décompose  aussi  les  carbonates.  Lorsqu'op  le  chauffe  avec 
du  carbonate  de  soude  il  chasse  Tacide  carbonique  de  deux 
atomes  de  ce  sel ,  et  il  en  résulte  un  nouveau  borate  dans 
lequel  Tacide  contient  deux  fois  seulement  autant  d'oxigène 
que  la  soude. 

Les  expériences  que  nous  allons  décrire  montreront 
quelle  est  l'action  fondante  du  borax  sur  un  grand  nombre 
de  substances. 

§  2.  —  Boraieê  alcaline  multiples. 

Baryte, —  Lorsqu'on  chauffe  à  One  chaleur  graduée  jus- 
qu'au blanc  naissant  (p.  f.)  du  carbonate  de  baryte  avec  du 
borax  ,  dans  la  proportion  de  S  atomes  au  plus  du  premier 
(7S^9â)  pour  I  atome  du  second  <â5.25) ,  le  carbonate  de 
baryte  est  à  peu  près  décomposé  par  le  borax ,  qui  en  dé- 
gage l'acide  carbonique  avec  bouillonnement  et  léger  bour- 
souflement, et  Ton  obtient  un  borate  double  ,  bien  fluide  , 
compacte  ^  à  cassure  fibreuse  ,  cristalline  ,  translucide  et 
d'un  jaune  de  miel.  Ce  borate  doit  être  composé  de  : 

Soude 0.0855     —     W 

Baryte 0,628-i     —    a 

Acide  borique.     .     0,286»     —     1 
Il  a'  la  réaction  fortement  alcaline  ,  et  il  est  soluble  en 
totalité  dans  Teau. 

Chaux.  —  Quand  on  chauffe  de  la  même  manière  (p.  f.) 
8  atomes  au  plus  de  carbonate  de  chanx  (37,86)  avec  1 
atome  de  borax  (25,25) ,  le  carbonate  de  chaux  se  décom- 
pose peu  a  peu  sans  occasionner  de  boursouflement ,  et  le 
mélange  se  fond  en  pâte  liquide.  Le  composé  est  compacte, 
à  cassure  très-écailleuse  et  grenue^  à  grains  fins  et  cristal- 
lins, d'un  gris  clair,  et  opaque.  Il  doit  contenir  : 

Soude 0,168  —  1«* 

Chaux 0,458  —  3 

Acide  borique.      .       0,874  —  1 

A  une  température  élevée  ,  le  borax  peut  dissoudre  une 
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beaucoup  plus  grande  cpiantité  de  chaux.  Nous  aToos 
chauffé  (g.  f.)  dans  des  creusets  brasqués  les  deux  mélanges 
suivants  : 

Marbre  blanc.     .     .     31^58.  8-'  —  69,43.  Il-» 

Borax  fondu.       .     .       12,63,  1    —  12,6S.       1 

Us  ont  donné  : 

Le  premier  un  culot  parfaitement  fonda,  vitreux,  trans* 
parent  et  d*un  gris  de  silex  ; 

Le  second  un  culot  faiblement  aggloméré,  rempli  de  très- 
petits  pores  ,  s*égrenant  sous  Tongle ,  d'un  blanc  mat  et 
opaque.  Dans  l'opération  il  s'est  volatilisé  du  borax  ,  et  il 
s*en  est  inGItré  une  certaine  quantité  dans  la  brasque.  En 
employant  de  la  chaux  caustique  au  lieu  de  carbonate  on 
obtient  un  culot  compacte ,  sans  bulles ,  grenu ,  et  présen- 
tant quelques  petits  cristaux  sur  la  surface.  Ce  borate  doit 
contenir  à  peu  près  : 

Soude 0,075 

Chaux 0,715  NC*'B' 

Acide  borique.     .     0,170 

Magnésie. —  A  la  chaleur  de  50  à  60^  p.,  le  borax  oe 
peut  faire  fondre  que  .2  à  3  parties  de  magnésie  on  d^ala- 
mine  ;  mais  dans  le  grand  fourneau  il  forme  des  composés 
fusibles  avec  des  quantités  plus  que  doubles  de  ces  terres. 

Magnésie.   .    .    .     15,30.  6     —  28,41  -^  11*- 
Borax  fondu.  .    .     lâ,M.  1     —  12,63  —  1 

ont  donné  : 

Le  premier  un  culot  extrêmement  cristallin  et  renfer- 
mant même  des  cristaux  délerminables  en  prismes  aplatis, 
incolores,  transparents  et  très-éclatants  ; 

Le  second  un  culot  compacte  ,  sans  bulles ,  foiblement 
translucide,  à  cassure  cireuse  ou  lamelleuse ,  et  qui  devait 
contenir  environ  : 

Soude 0,0M  —     !•» 

Magnésie 0,691  —  11 

Acide  borique.      .     .     0,217  —     I 

Alumine  : 

2S^,55  alumine  pure.       \W  T^AUDa 
12  ,68  borax  fondu  .        3     ^^^    ° 
ont  donné  un  culot  bien   fondu,   compacte,  sans  bulles, 
IransparenI  dans  les  éclats  minces,  et  d'un  gris  de  fumée. 
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Silice.  —  Nous  avoDs  mélangé  de  la  sMîce  et  du  borax 
fbadu  en  trois  proportions,  savoir  : 

Sable  quarzeax.  11^,54,   l«—  84,,6S.  6.«  —  69^» ,26.  12«» 
Borax  fondu.    .  25  ,25.  1    ^  12  ,68.  1    --   12  ,68.    1 

Le  premier  mélange,  cbaaffé  dans  un  creuset  nu  (p.  f.), 
est  devenu  pâteux  à  la  chaleur  rouge^  et  s^est  bien  fondu  à 
la  chaleur  blanche,  sans  bouillonnement  ni  boursouflement, 
et  il  s'est  transformé  en  un  verre  compacte,  sans  bulles, 
transparent  et  d'un  beau  jaune  de  topaze.  * 

Le  deuxième  mélange  ,  chauffé  dans  un  creuset  brasqué 
(S.},  a  donné  un  culot  pesant  44^,86  ;  d  où  il  suit  qu'il  s*est 
volatilisé  2^,40  de  borax  ou  d^aèide  borique.  Ce  culot  était 
compacte,  vitreux,  transparent  et  d'un  jaune  de  topaze. 

Le  troisième  mélange,  chauffé  comme  le  précédent,  a 
donné  un  culot  pesant  80^,09  ;  la  volatilisation  n'a  donc  été 
que  de  0^,90.  Ce  culot  était  huileux  ,  à  cassure  inégale  , 
d'une  dureté  et  d  une  ténacité  extrêmes,  d'un  blanc  mat,  et 
opaque. 

Argiles.  —  Les  argiles  plastiques  se  fondent  bien  avec 
deux  fois  leur  poids  de  borax  à  la  chaleur  blanche,  et  pro- 
duisent des  verres  transparents.  A  la  température  du  grand 
fourneau ,  elles  se  fondent  toutes  avec  le  tiers  de  leur  poids 
de  borax ,  et  la  plupart  n'en  exigent  que  le  quart  ou  même 
le  cinquième  :  elles  produisent  toujours  des  verres  transpa- 
rents ou  fortement  translucides,  d'un  gris  de  silex  plus  ou 
moins  foncé.  Dans  l'opération  il  y  a  presque  toujours  une 
certaine  quantité  de  borax  qui  se  volatilise  ou  qui  s'ioûltre 
dans  la  brasque. 

10^  argile  plastique 

10  borax 

ont  donné  (g.  f.)  un  culot  pesant  18  grammes. 

10^  argile  plastique 
8  borax  fonda 

ont  donné  un  culot  pesant  12  grammes. 

10^  argile  plastique 
2  borax 

se  sont  fondus  (g.  f.)  en  un  verre  compacte  ,  çà  et  là  bul« 
leux  ,  transparent  et  d'un  jaune  de  miel. 

Phoêphate  de  chaux,  —  Pour  fondre  le  phosphate  de 
chaux  des  os  à  la  chaleur  blanche ,  il  faut  employer  trois 
à  quatre  fois  son  poids  de  borax  :  en  chauffant  pendant 
longtemps  ,  ce  sel  peut  fondre  avec  le  double  de  son 
poids  de  borax  ;  mais  alors  il  se  produit  pendant  l'opération 
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un  tel  boursouflement,  qu*une  partie  de  la  matière  est  ton- 
jours  soulevée  par  dessus  les  bords  du  creuset  : 

Aug.  f.  17^62  08  calcinés.     .     8-' 

6 ,31  borax.       .     .     1 

ont  donné  un  culot  bien  fondu,  compacte,  pierreux,  k 
cassure  inégale  grisâtre  et  opaque. 

Spath  fluor  : 

29^,61  spath  fluor.     .     3«' 
25  ,25  borax  fondu,   •     1 

se  fondent ,  sans  bouillonnement  ni  boursouflement  (p.  f.), 
en  pâte  liquide.  Le  composé  est  compacte  ,  à  cassure  écail- 
leuse,  luisante,  translucide,  rempli  de  petites  lamelles 
cristallines  ,  et  il  ressemble  au  grès  lustré. 

Sulfate  de  baryte,  —  Le  sulfate  de  baryte  chauffé  (p.  f.) 
avec  moins  de  son  poids  de  borax  ,  se  fond  avec  bouillonne- 
ment, et  devient  parfaitement  liquide. 

Manganèse  : 

27^,47  protoxîde  de  manganèse.     8"^ 
25  ,25  borax  fondu 1 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (p.  f.) ,  sont  devenus  bien 
liquides  ,  et  ont  donné  un  composé  compacte ,  à  cassure 
lamelleuseen  divers  sens,  renfermante  son  centre  des  cris- 
taux assez  gros  ,  d'un  gris  blanc  et  opaque. 

Les  mélanges  suivants  ont  été  chauffés  dans  des  creasts 
brasqués  au  grand  fourneau. 

Proloxide  de  manganèse.     .     22^^,26.  6«*  —  44,57.  1  !•« 
Borax  fondu 12  ,68.   1     --  12,68.     1 

Ils  ont  produit  : 

Le  premier  un  culot  entièrement  cristallisé  ,  et  qui  ren- 
fermait ,  dans  les  cavités ,  des  cristaux  prismatiques  assex 
gros ,  d'un  vert-olive,  et  légèrement  translucides  : 

Le  second  un  culot  pesant  55^,  compacte,  un  peu  bal- 
leux  ,  pierreux  ,  présentant  çà  et  là  des  indices  de  cristal- 
lisation ,  d'un  vert-olive.  Le  cinquième  du  borax  employé 
a  dû  se  volatiliser,  et  s'infiltrer  dans  la  brasque  pendant 
l'opération. 

/^er.  —  Les  battitures  de  fer,  mêlées  à  parties  égales  avec 
le  borax  ,  se  fondent  en  pâte  liquide  (p.  f.)  ,  sans  bouillon- 
nement ni  boursouflement ,  et  donnent  un  composé  com- 
pacte ,  â  cassure  grenue  ,  cristalline  ,  d'un  noir  métalloïde 
très-brillant. 

Le  peroxide  de  fer  se  fond  aussi  avec  son  poids  de  borax 
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fp.  f.) ,  maïs  moins  facilement.  Le  composé  rassemble  au 
précédent ,  et  il  est  magnético- polaire  ;  mais  sa  poussière 
est  rouge. 

Plomb,  —  La  lUharge  et  le  borax  se  combinent  ensemble 
en  toutes  proportions,  et  forment  des  composés  très-fusibles, 
homogènes ,  et  dont  il  ne  se  sépare  jamais  d'oxide  de  plomb. 
Avec 

84^,00  litharge.     .     .     .     .     6« 
n  ,63  borax 1 

on  a  (p.  f.)  un  beau  verre  compacté,  à  larges  cassures  con- 
choîdes ,  éclatant ,  d*un  beau  jaune  de  topaze  et  transparent. 
Le  suif  aie  de  plomb  se  dissout  peu  à  peu  dans  le  borax , 
et  forme  un  composé  blanc  ^  fusible  (p.  f.),  vitreux .  jaune 
et  transparent ,  quand  on  mêle  les  deux  substances  dans  le 
rapport  de  : 

87^^91  sulfate  de  plomb.     .     l"*' 
25  ,25  borax 1 

Dans  les  creusets  métalliques  il  ne  se  dégage  aucun  gaz  ; 
mais  dans  les  creusets  de  terre  on  observe  une  odeur  sen- 
sible d*acide  sulfureux  qui  résulte  de  Faction  décomposante 
que  la  matière  du  creuset  exerce  sur  le  sulfate  de  plomb. 

ARTicLi  vif*  —  Fluorure  de  calcium  ,  fluate  de  chaua; , 
spath  fluor. 

§  !•'.  —   Caractères  f  propriétés. 

Caractères*  —  On  trouve  le  spath  fluor  dans  la  nature  , 
cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres  réguliers.  Précipitéd'une 
dissolution  il  est  en  gelée  presque  transparente  ,  insoluble 
dans  Teau  ,  mais  que  Ton  ne  peut  filtrer  qu'en  y  ajoutant 
de  Tammoniaque.  A  la  température  de  60""  p.  il  ne  se  fond 
ni  ne  se  ramollit  ,  mais  il  se  contracte  beaucoup  ;  à  une 
chaleur  plus  élevée  il  se  fond.assez  facilement  en  un  liquide 
transparent  qui  cristallise  en  se  solidifiant  ;  chauffé  à  Sèvres 
dans  un  creuset  brasqué  ,  il  a  donné  une  masse  compacte  ^ 
sans  bulles  et  à  texture  cristalline  :  les  grains  étaient  très- 
petits  ,  mais  tran?parents  et  nets  ,  et  l'on  pouvait  en  recon- 
naître la  forme  sous  le  microscope. 

Propriétés. —  L'acide  murialique  étendu  et  bouillant  dis- 
sout une  certaine  quantité  de  spath  fluor  ;  l'acide  nitriqn  e 
bouillant  le  décompose  en  partie;  l'acide  sulfuriqne  anhydre, 
liquide  ou  gazeux  ,  ne  Tattaque  pas  ;  mais  l'acide  sulfurique 
hydrenx  concentré  le  change  en  une  pâte  visqueuse  ,  à  une 
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chaleur  ioférieure  h  40<';  le  même  acide,  à  l'état  de  ▼»- 
peurs ,  le  décompose  ,  selon  M.  Kulmann ,  et  à  une  chaleur 
plus  forte  il  le  décompose  complètement  ;  Tacide  hydr<>- 
fluorique  le  dissout.  Au  contact  de  la  silice  ou  des  silicates, 
^Facide  sulfurique  en  dégage  du  fluorure  de  silicium  qui  est 
gazeux.  11  est  inattaquable  par  les  alcalis  caustiques^  Tam- 
monîaqiie  le  précipite  de  toutes  ses  dissolutions  sans  l'altérer; 
mais  les  carbonates  alcalins  ,  employés  en  excès  ,  le  décom- 
posent par  voie  humide  et  par  voie  sèche  ,  à  une  température 
suffisamment  élevée.  Il  est  composé  de 

Calcium.    ,     .     .     0,5227     —     100        ^  ^ 
Fluor 0,4773    —       91,11  ^^ 

Il  équivaut  à  0^727  de  chaux  et  à  1,75  de  sulfate  de  chaux 
calciné.  Son  atome  pèse  489,92. 

Usage.  —  Le  spath  fluor  est  rarement  employé  dans  les 
essais ,  cependant  c'est  un  excellent  fondant  ponr  un  certain 
nombre  de  substances  à  Tégard  desquelles  il  ne  pourrait 
être  remplacé  par  aucun  autre ,  ainsi  qu'on  va  le  voir.  Il  y 
a  des  cas  où  l'on  pourrait  s'en  servir  avec  avantage ,  néan- 
moins nous  devons  dire  qiie  lorsqu'il  y  a  présence  de  silice, 
il  a  l'inconvénient  de  donner  lieu  à  une  volatilisation  plus 
ou  moins  considérable  ,  ce  qui  empêche  de  rien  conclure  du 
poids  du  culot  relativement  à  l'exactitude  de  l'essai. 

S  2.  —  Action  fondante. 

Nous  avons  examiné  la  manière  dont  se  comporte  le  spath 
fluor  avec  les  principales  substances  que  Ton  a  à  traiter  dans 
les  essais  ;  voici  quel  a  été  le  résultat  de  nos  recherches. 

Silice.  —  Nous  avons  chauffé  dans  des  creusets  brasqaés 
les  mélanges  suivants  : 

Spalh  fluor.     ....     100^     —     100^ 
Quarz  en  poudre.      .     .       30      —      47 

Le  premier  mélange  a  donné  (S.)  un  culot  parfaitement 
arrondi ,  compacte  ,  sans  la  moindre  bulle,  à  cassure  unie, 
à  grains  fins  et  cristallins  ,  ressemblant  au  marbre  blanc 
statuaire;  il  pesait  lU^  ;  il  y  a  donc  eu  perte  de  16^.  Les 
bords  du  creuset  étaient  enduits^  surtout  vers  les  angles, 
d'un  verre  huileux,  incolore  et  transparent ,  provenant 
de  l'action  que  le  gaz  fluo-silicique  qui  s'était  dégagé  ,  avait 
exercé  sur  la  matière  des  creusets,  à  la  faveur  des  gaz  hydro- 
génés qui  remplissaient  le  fourneau.  Le  gaz  fluo-silicique 
pouvant  être  regardé  comme  composé  de  : 
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Acide  fluorique.     .     .     .     0,409     ^     S«< 

Silice .     0,591     —    2 

il  s'ensuil  que  les  16  parties  qui  se  sont  dégagées  conte- 
naient 6^56  d'acide  fluorique  et  0,44  de  silice  ;  et  par  con- 
séquent, qu'il  s*est  décomposé  24  parties  de  fluate  de  chaux, 
environ  le  quart  de  la  quantité  employée ,  et  qu'il  s'est 
volatilisé  près  du  tiers  de  la  silice.  Le  culot  devait  être 
composé  de  : 

Fluorure  de  calcium.    .     76^0     —    0,666 

Chaux 17  ,4     —     0,105 

Silice 20  ,6     —     0,18s 

ou  de 

0,666  de  fluorure  de  calcium 
et  0^234  de  silicate  de  chaux  CS*. 

Il  paraîtrait  ^onc  que  le  spath  fluor  serait  sans  action  sur 
lesilicate  CS'  et  sur  les  silicates  plus  basiques. 

Le  second  mélange  a  donné  (g.  f.)  un  culot  compacte,  sana 
bulles  ,  blanc  ,  opaque  ,  très-dur  ,  a  cassure  pierreuse 
inégale  ,  ressemblant  à  du  quarz  compacte;  il  pesait  126^; 
il  y  a  donc  eu  2i9  de  perte;  les  bords  du  creuset  étaient 
enduits  de  verre. 

Les  21  parties  de  perte  devaient  contenir  8,6  d'acide 
fluoriqae  ,  et  12^4  de  silice  ;  il  a  donc  dû  se  décomposer 
31,5  de  fluate  de  chaux  ,  près  du  tiers  de  la  quantité  em- 
ployée ,  et  se  volatiliser  le  quart  de  la  silice.  Le  culot  devait 
être  composé  de 

Fluorure  de  calcium.    •     68^,5     —  0,544 

Chaux 22,9    —  0,182 

Silice 34,6    —  0,274 

ou  de 

Fluorure  de  calcium 0,544 

Silicate  de  chaux  CS| 0,456 

Il  parait  résulter  de  ces  expériences,  que  plus  la  propor- 
tion de  spath  fluor  est  grande  par  rapporta  la  silice,  et  plus 
la  quantité  de  celle-ci  qui  se  volatilise  est  considérable ,  et 
raoins  le  silicate  do  chaux  qui  se  forme  et  qui  se  combine 
avec  le  fluate  de  chaux  ,  contient  de  silice. 

Argile  : 

Spath   fluor.      .     .  lOO'  —  0,S08 

Quarz  en  poudre.    .  190  —  0,575 

Alumine.       ...  40  —  0,122 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (S.) ,  ont  donné  un  culot 
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bien  arrondi ,  compacte  ,  sans  la  moindre  bulle  ,  à  cassara 
partie  lamellease,  partie  coneboïde,  translucide  ,  d'un  gris 
clair.  Il  pesait  270^  :  perte  60 ,  composée  de  24^,6  acide 
fluorîque  et  35^,4  de  silice.  La  presque  totalité  du  fluate  de 
chaux  aurait  donc  été  décomposée ,  mais  il  est  probable 
qu'il  y  a  eu  perte  accidentelle.  Si  l'expérience  est  exacte  , 
Je  culot  doit  contenir  : 

Fluorure  de  calcium.    .     10^  —  0,083 

Chaux 65  ,4  —  0,242 

Alumine 40  ,0  ^  0,149 

Silice 154,6  —  0,576 

La  silice,  l'alumine  et  la  chaux  forment  la  combinaison  or- 
dinaire la  plus  fusible  CAS*. 

Spath  fluor lOOi^ 

Quarz  en   poudre 130 

Kaolin  décanté  calciné.    ...     100 

ont  été  chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (g.  f.)  ;  on  a  eu 
un  culot  bien  fondu ,  compacte  ,  translucide ,  blanc ,  à 
cassure  inégale,  très-dur.  Il  pesait  287^^,5  ;  la  perte  ,  42,5, 
devait  se  composer  de  17,4  d'acide  fluorîque  et  25,1  de  si- 
lice. Il  s'est  donc  décomposé  64  de  fluate  de  chaux,  les  deux 
tiers  de  la  quantité  employée  ,  et  il  s'est  volatilisé  le  cin- 
quième de  la  silice.  Le  culot  devait  contenir  : 

Fluorure  de  calcium.     .     •     •     3& 

Chaux 46  ,6 

Silifce 104,9 

Kaolin  décanté 100 

287  ,5 
On  voit  par  les  expériences  qui  précèdent ,  que  le  spath 
fluor  agit  comme  fondant  de  deux  manières  :  1^  en  se  com- 
binant avec  les  silicates  dont  il  peut  déterminer  la  fusion  ; 
2®  et  prihcipaiement  en  réagissant,  sur  ces  silicates ,  de  ma- 
nière à  former  du.  gaz  fluo-silicique  en  se  décomposant  lui- 
même  ,  et  par  là  à  soustraire  de  la  silice  et  à  introduire  de 
la  chaux  dans  le  composé  ;  circonstances  qui  concourent 
toutes  deux  à  produire  des  combinaisons  fusibles. 

Oxides.  —  Le  fluorure  de  calcium  ne  parait  pas  pouvoir 
former  de  combinaisons  avec  les  oxides. 
Nous  avons  chauffé  au  creuset , 

Spath  fluor.  .     .     .     1»,59     —     l-* 

Marbre 25,25    —     1 

Nous  avons  eu  (S.)  un  culot  compacte  ,  sans  bulles  ,  pier- 
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reiiz ,  à  cassure  inégale  et  matte  ,  blanc  et  opaque ,  qui 
laissait  sur  la  langue  la  saveur  de  la  chaux  ,  et  qui ,  mis  dans 
Tacide  acétique  ,  se  gunflait ,  tombait  en  déliquescence  ,  et 
laissait  dissoudre  une  grande  quantité  de  chaux. 

Spath  fluor 9,79    —     1« 

Protoxide  de  manganèse.  .     9,12     —     1 

ont  donné  (S.)  un  culot  très-bulleux,  à  cassure  grenue  et 
matte ,  présentant  çà  et  là  quelques  indices  de  cristallisation, 
d*un  vert  d'oxide  de  manganèse;  il  y  avait^à  sa  surface  un 
grand  nombre  de  petites  grenailles  de  manganèse  métalli- 
que ^  et  il  exhalait  sous  Thaleine  Todeur  de  Thydrogène.  On 
distinguait  visiblement  dans  quelques  parties  qu'il  n'y  avait 
eu  que  mél/inge  entré  les  deux  matières. 

Sulfates^  —  C'est  surtout  avec  les  sulfates  que  le  spath 
fluor  a  la  propriété  de  former  des  combinaisons  extrême- 
ment fusibles ,  et  cette  propriété  est  mise  à  profit  dans  quel- 
ques usines  à  plomb  d'Angleterre  ,  notamment  à  Lea  ,  près 
de  Matloc  ,  à  Grassîngton  ,  dans  l'Yorkshire  ,  etc. 

Nous  avons  chauffé  les  mélanges  suivants  dans  des  creu- 
sets de  terre  au  simple  fourneau  de  calcination  ,  pouvant 
donner  une  chaleur  de  50  à  60''  p. 

Spath  fluor 19^,74.  1«*  —  19^,74.  2«' 

Sulfate  de  soude  anhydre.     .     S5,68.  1     —  17,84.   1 

Le  premier  s'est  fondu  très-facilement,  et  est  devenu  aussi 
liquide  que  de  l'eau.  La  matière  a  pris  un  très-grand  retrait 
parle  refroidissement  ;  elle  était  compacte,  à  cassure  grenue, 
cristalline  et  fortement  translucide  ,  mais  elle  ne  présentait 
pas  de  cristaux  isolés. 

Le  deuxième  mélange  s^est  fondu  avec  un  léger  bouillon- 
nement ,  mais  il  n'est  pas  devenu  extrêmement  liquide.  La 
matière  ressemblait  à  la  précédente ,  mais  elle  était  plus  te- 
nace et  plus  dure. 

Spath  fluor.  ...  19,74.  2«'—  4,93.  l«—  2,47.  U» 
Sulfate  de  chaux.     .     21,64.  1  —21,64.  2  —21,64.  4 

Le  premier  mélange  s'est  fondu  à  l'aide  d'un  coup  de  feu 
un  peu  fort.  La  matière  était  compacte  ,  à  cassure  inégale , 
et  ne  présentait  que  de  faibles  indices  de  cristallisation. 

Le  deuxième  s  est  complètement  liquéfié ,  et  est  devenu 
très- fluide  à  l'aide  d'un  coup  de  feu.  La  matière  était  com- 
pacte, sans  bulles,  blanche,  légèrement  translucide ,  à  cas- 
sure grenue  laminaire  ,  à  lames  très-éclatantes. 

Le  troisième  «  quoique  très-fortement  chauûe ,  ne  s'est 
pas  complètement  fondu  ;  mais  il  s'est  ramolli.  La  matière 
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était  très-bulleose  ,  jblaDche ,  opaque,  à  caiture  ^reone  et 
à  grains  fina  ;  la  sur&ce  intérieure  des  bulles  était  polyé« 
drique. 

Spath  flaop •  9,87.  —  1** 

Sulfate  de  chaux  cristallisé.     .     .  21,64.  —  1 
ou 

Fluorure  de  calcium*  .     •  0,S65 

Sulfate  de  chaux  anhydre.  0,635 

sont  entrés  très-:promptement  en  pleine  fusion ,  et  sont  de* 
venus  extrêmement  liquides.  La  matière  était  d'un  blanc  an 
peu  nacré  ,  translucide  ,  cristalline  ,  composée  de  grandes 
lames  entrecroisées  en  divers  sens  ;  il  y  avait  dans  les  ca- 
vités quelques  cristaux  déterminables.  C'est  le  composé  de 
fluorure  et  de  sulfate  de  chaux  le  plus  fusible. 

Spath  fluor.     .     .     .     9,87,  1»'  —  19,74.  S»* 
Sulfate  de  baryte  .     •  29,16.  1     —  29,16.  1 

Le  premier  mélange  s'est  fondu  ;  mais  ^  quoique  chauffé 
très-fortement ,  il  n'est  pas  devenu  parfaitement  liquide. 
La  matière  refroidie  était  très-boursouflée  dans  quelques 
parties ,  à  cassure  grenue  cristalline  ;  les  parois  des  cavités 
étaient  polyédriques ,  et  Ton  apercevait  çà  et  1^  quelques 
petits  cristaux  prismatiques. 

Le  deuxième ,  fortement  chauffé  ,  s'est  complètement  li- 
quéfié. La  matière  était  compacte,  à  cassure  légèrement 
cristalline  ^  un  peu  translucide ,  incolore ,  mais  elle  ne  pré- 
sentait aucun  indice  de  cristaux.  < 

Spath  fluor.  .  ,  9,87.  1«—  4,98.  1«'_  4,98.  !«' 
Sulfate  de  plomb    ,  87,91.  1  —  37.91.  2  —  75,82.  4 


avec 


T  r,  /Fluorure.  0,21  \    ,    ,  *.    j 

Le  premier. mélange  (s„|f,,^ç       q'^qJ  s'est  fondu 

la  plus  grande  facilité,  et  est  devenu  liquide  comme  de  l'eau. 
La  matière  était  compacte ,  à  cassure  pierreuse  inégale  ,  an 
peu  luisante ,  opaque  et  légèrement  grisâtre ,  sans  indice 
de  cristallisation. 

Le  deuxième  mélange  L  'îc'?!'^^'  o'884)  *'®®*^<*°^"  •"•«* 
facilement  que  le  précédent ,  et  il  est  devenu  aussi  liquide. 
La  matière  était  semblable  à  la  précédente,  mais  d'un  blanc 
jaunâtre. 

Le  troisième ,  fortement  chauffé ,  s'est  fondu  ;  mais  il  n*a 
pas  acquis  une  liquidité  complète.  La  matière  était  bollease 
a  petites  bulles,  cequi  lui  donnait  l'apparence  d'une  pierre-^ 
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police ,  grenwe  et  «'égrenant  §o«s  rtMijfle ,  an  pe6  jaunâtre, 
i  «Idiee  de  tristatKsaUon^ 


Spath  fluor.      •     .     6,t81  —  1« 
Sulfate  de  plomb.    t),690  —  1 
Chaux 0,129  —  ! 

sont  proraptement  devenus  très'fluides.  La  matière  refroidie 
était  lameileuse  et  cristalline.  La  plus  grande  partie  était 
d*an  gris  pAle  et  opaque  ;  mais  fa  partie  inférieure  du  culot 
était  jaune ,  ce  qui  semble  indiquer  séparation  d'oxide  de 
plomb ,  et  par  conséquent  formation  de  sulfate  de  chaux. 
Phosphates  : 

Spath  fluor 10^,7*  —  4«' 

Phosphate  de  chaux  des  os.     27,67  —  1  (g-f>) 
h»  sont  contractés  de  msnière  à  ne  plus  toucher  les  parois 
do  creuset,  et  se  sont  ramollis,  mais  sans  se  fondre.  La  ma- 
tière était  très-cohérente,  huileuse,  snrtont  à  la  partie  infé- 
rieure, à  cassure  matte  et  pierreuse. 

Sulfures.  —  Le  spath  fluor  n*a  aucune  action  sur  les  sul- 
fures :  quand  on  le  fond  avec  ceux-ci ,  il  y  a  ordinairement 
simple  mélange  ;  mais  lorsque  le  sulfure  est  très-fusible  et 
pesant ,  il  se  sépare  et  tombe  au  fond  du  creuset. 

Spath  fluor.    .     .     .     20^^       —   !«' 

Sulfure  de  barium  .     42,S2  —  1  (  58,32  sulfate  ) 

chauffés  dans  un  creoset  brasqué  (S.),  ont  donné  an  culot 
bien  fondu ,  rempli  de  petites  bulles  arrondies  ,  d'un  rouge 
de  chair  pâle,  opaque,  à  cassure  un  peu  luisamie  présentant 
une  multitude  de  petites  lamelles  cristallines  ;  îl  exhalait 
une  forte  odeur  sulfureuse. 

Spath  fluor 10^       _  l«* 

Sulfure  de  calcium  .     .       9,08—  I  (17,14  àulfete) 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (g.  f.),  ont  donné  un  culot 
pesant  19^,03  bien  fondu  ,  à  grandes  bulles  ,  blanc ,  légè- 
rement translucide  ,  à  cassure  grenue  cristalline ,  ou  plutèt 
composé  de  grains  cristallins  brillants  et  microscopiques. 
Traité  par  Tacide  mnriatique,  il  a  laissé  dégager  beaucoup 
de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Spath  fluor 20^^    —  1«* 

Proto-sulfure  de  fer.       .     21,6—1 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (S.)  ont  donné  un  culot 
pesant  89  9,5.  qui  secomposiait:  l*de  fluatedechavix  fondu, 
inoolore ,  transparent  dans  lei  fragments  minces  ^  composé 
de  gros  grains  crîstaHins  ,  et  2«>  d'tm  culot  métallique  pt- 
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satU  19^,6y  formé  lui-même  de  deux  subâtancea  différeotes  : 
l*uDe  qui  était  du  «ulfiire  fondu  ,  et  Tautre ,  occupant  la 
partie  inférieure ,  et  qui  était  de  la  fonte  :  le  poids  de  celle- 
ci  était  de  2^,6  environ.  Il  y  a  donc  eu  une  certaine  quantité 
de  sulfore  de  for  décomposée  par  le  charbon. 

On  voily  d'après  ces  expériences,  que  le  spath  fluor  serait 
un  bon  flux  pour  faire  une  fonte  crue  à  une  haute  tempé- 
rature. 

ABTicLi  viii.  —  Carbonate  de  potasse ,  carbonate  de  soude. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  propriétés  oxîdante  et 
déauiforante  des  carbonates  alcalins  ;  nous  allons  considérer 
maintenant  ces  réactifs  comme  fondants,  On  a  vu  comment 
ils  se  comportent  avec  la  silice  et  avec  les  silicates  à  une 
baute  température  ;  nous  n'aurons  donc  à  examiner  ici  que 
les  effets  qu'ils  produisent  dans  les  essais  qui  se  font  à  une 
chaleur  moyenne ,  cl  qui  s'élève  tout  au  plus  à  60<»  p. 

§  1"'.  —  Caractères  et  propriétés. 

Propriétés  générales.  —  Le  carbonate  de  potasse  et  le  car- 
bonate de  soude  ont  une  réaction  alcaline  très-forte  ;  leur 
saveur  est  acre  et  caustique.  Ils  sont  extrêmement  fosibles: 
au  rouge  naissant  ils  deviennent  aussi  liquides  et  aussi  trans- 
parents que  de  l'eau  ,  et  en  se  refroidissant  ils  se  prennent 
en  masses  blanches  translucides  très-cristallines.  Ils  sont 
indécomposables  par  la  plus  forte  chaleur ,  mais  ils  sont 
très-sensiblement  volatilsi  même  à  la  chaleur  rouge. 

La  silice  et  les  silicates  les  décomposent  par  voie  eèehe; 
l'acide  carbonique  s'en  sépare  en  produisant  une  vive  ébul- 
lition  ,  et  souvent  avec  un  boursouflement  considérable  : 
la  présence  du  charbon  facilite  beaucoup  cette  décomposi- 
tion ;  alors  ce  n'est  plus  du  gaz  acide  carbonique ,  mais  du 
gaz  oxide  de  carbone  qui  se  dégage.  En  se  substituant  dans 
les  silicates  aux  oxides  métalliques  par  leur  forte  affinité , 
ils  facilitent  la  réduction  de  ces  oxides  par  le  charbon. 

Ils  peavent  former  des  combinaisons  fusibles  avec  la  plu- 
part des  oxides  métalliques:  dans  ces  combinaisons  Foxide 
métallique  remplace  une  certaine  partie  de  l'acide  carbo- 
nique  ,  mais  ces  sortes  de  composés  sont  peu  stables  ;  ils 
sont  presque  tous  détruits  par  le  charbon,  qui  réduit  Foxide 
métallique  ^  ou  par  l'eau ,  qui  dissout  l'alcali. 

A  raison  de  leur  grande  fusibilité ,  les  carbonates  alcalins 
ont  encore  la  propriété  de  pouvoir  tenir  en  suspeoaioa , 
sans  perdre  toute  leur  fluidité,  une  proportion  assez  grande 
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d*uD  corps  infusible  réduit  en  poudre  très-fine  ,  tel  qu'une 
terre ,  du  charbon ,  du  fer  métallique  à  Tétat  naissant,  eto. 
«  Carbonate  de  paiaê$e,  —  Le  carbonate  de  potasse  est  très- 
solubledans  Teau  et  déliquescent  ^  mais  il  ne  se  dissout  pas 
dans  Talcool;  il  contient  0,33  d'eau  de  cristallisation.  A 
l'état  anhydre  il  est  composé  de 

Potasse 0,681  _  100      ^rX 

Acide  carbonique     .     0.319—     46,67 
Son  atome  pèse  866,35. 

Carbonate  de  soude —  Le  carbonate  de  soude  hydreux  est 
efflorescent ,  il  se  dissout  dans  2  parties  |  d'eau  à  12%  et  il 
se  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  à  une  chaleur  peu 
différente  de  celle  de  rébullilion  de  Teau  ;  il  renferme  0,63 
d'eaa  de  cristallisation.  A  l'état  anhydre  il  est  composé  de 

Soude 0,586—100      jj^*  - 

Acide  carbonique  .     0,414  —     70,6 
Son  atome  pèse  667,88. 

Préparation, — Les  carbonates  alcalins  destinés  anx  essais 
doivent  être  privés  de  toute  leur  eau  de  cristallisation  par 
la  calcination,  il  vaudrait  même  mieux  qu'ils  fussent  fondus; 
on  les  réduit  ensuite  en  poudre  que  l'on  passe  au  tamis  de 
soie  ,  et  on  les  conserve  dans  des  flacons  bien  bouchés.  On 
peut  employer  indifféremment  le  carbonate  de  potasse  ou 
le  carbonate  de  soude  ;  cependant  la  propriété  déliques- 
cente du  premier  fuit  qu'il  est  beaucoup  moins  commode 
que  le  second. 

Les  carbonates  alcalins  du  commerce  renferment  toujours 
une  certaine  quantité  de  rauriate  et  de  sulfate.  Dans  les  cas 
les  plus  ordinaires  la  présence  de  ces  sels  est  sans  inconvé- 
nient; mais  il  y  a  des  circonstances  dans  lesquelles  le  sulfate 
pourrait  être  nuisible  ;  il  est  donc  nécessaire  de  se  pourvoir 
d'un  carbonate  pur. 

On  se  procure  aisément  du  carbonate  de  potasse  exempt 
de  muriate  et  de  sulfate,  au  moyen  du  nitre  et  du  charbon  : 
pour  cela  on  pulvérise  grossièrement  6  parties  de  nitre  de 
troisième  cuite  ,  et  I  partie  de  charbon  choisi  ;  on  mêle 
bien  les  matières,  et  l'on  projette  le  mélange ,  cuillerée  par 
cuillerée^  dans  une  chaudière  de  fonte  que  l'on  a  fait  un  peu 
chauffer.  Il  y  a  déflagration  très-vive  ,  et  c'est  à  cause  de 
cela  qu'il  ne  faut  pas  réduire  les  matières  en  poudre  trop 
fine  ,  car  alors  le  torrent  de  gaz  qui  se  dégage  en  projette- 
rait en  l'air  une  grande  partie.  Il  se  produit  une  chaleur 
très-forte ,  et  le  carbonate  de  potasse  se  prend  en  masse 
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frittée  au  fond  de  la  chaudière  ^  on  eu  sépare  arec  soin  les 
parties  qui  sont  encore  mélangées  de  charbon  ,  et  Ton  p«l- 
vérîse  le  reste. 

On  prépare  souvent  aussi  du  carbonate  de  potasse  pour 
les  essais,  en  faisant  détoner  un  mélange  de  1  à  2  parties 
de  nitre,  et  de  1  partie  de  tartre  brut  ou  de  crème  de  tartre; 
le  carbonate  alcalin  qui  en  résulte  contient  quelques  cen- 
tièmes de  carbonate  de  chaux  provenant  du  tartrate  de 
chauiK  que  le  tartre  renferme  toujours  :  mais  il  est  rare  que 
cela  ait  de  rincoiivcnient.  On  remarque  aussi  que  lorsque 
Ton  chauffe  très-fortement  il  se  prodoit  une  quantité 
très-notable  de  cyanure  de  potassium.  Le  carbonate  de 
potasse  préparé  par  ce  procédé  était  connu  des  anciens 
docimasistes ,    sous  le  nom  de  flux  blanc. 

On  trouve  toujours  du  carbonate  de  soude  artificiel  par 
ohez  les  marchands  d(*  produits  chimiques.  Si  Ion  n'avait  que 
du  .carbonate  ordinaire  ,  il  serait  aisé  de  le  purifier  en  le 
faisant  dissoudre  à  chaud  ,  de  manière  à  obtenir  une  disso- 
lution saturée,  et  en  laissant  cristalliser  par  refroidisse- 
ment. En  réitérant  cotte  opération  deux  ou  trois  fois  sur  les 
cristaux ,  tout  le  muriate  et  tout  le  sulfate  resteraient  dans 
les  eaux-mères. 

§  â.  —  Action  fondante, 

Terrei.  —  Les  terres  (chaux,  magnésie,  alnmine)  nont 
pas,  comme  la  silice  ,  la  propriété  d'expulser  Tacide  carbo- 
nique des  carbonates  alcalins ,  lors  même  qu*il  y  a  présence 
de  matières  combustibles;  elles  ne  contractent  aucune  com- 
binaison avec  ces  carbonates  ,  mais  elles  s'y  disséminent 
comme  une  poussière  inerte ,  et  elles  y  sont  retenues  en 
mélange  par  adhérence  :  ce  mélange  diminue  beaucoup  la 
fluidité  des  carbonates  fondus.  A  cet  égard,  un  même  poids 
de  chaque  terre  ne  produit  pas  le  même  effet  :  pour  obtenir 
un  degré  égal  de  fluidité^  il  faut  une  proportion  d'autant 
plus  grande  de  carbonate  alcalin,  que  la  terre  est  plus  lé- 
gère. Un  mélange  de  1  partie  de  chaux  caustique  et  de  8 
parties  de  carbonate  de  soude  ^  chauffé  au  rouge  vif,  de- 
vient assez  liquide  pour  qu'on  puisse  le  couler.  La  ma- 
gnésie provenant  de  la  calcination  de  Thydro-carbonate  du 
commerce,  et  qui  est  presque  aussi  légère  que  de  la  farine, 
ne  forme,  avec  dix  fois  son  poids  de  carbonate  alcalin, 
qu'une  scorie  matte  qui  reste  adhérente  aux  parois  du 
creuset  ;  il  faut  plus  de  quinze  parties  de  carbonate  pour 
que  le  mélange  puisse  se  liquéfier. 
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Quand  on  ajoute  àe  la  silice  au  mélange  d'une  terre  ou 
d'un  carbonate  alcalin,  la  terre  se  combine  avec  la  silice 
et  avec  l'aicali ,  et  les  effets  sont  les  mêmes  que  lorsqu'on 
fond  un  stiioate  de  la  terre  avec  un  alcali  carbonate. 

Osidea,  —  la  plupart  des  oxides  métalliques  ont  la  pro- 
priété de  décomposer  en  partie  les  carbonates  alcalins  à  la 
elialeur  rouge  ;  ils  en  expulsent  one  partie  de  Tacide 
carbonique  auquel  ils  se  substituent ,  et  ils  forment  des 
composés  triples  d'oxide  métallique,  d*alealt  et  d'acide 
carbonique.  Ces  composés  sont  presque  tous  détruits  par 
Teau^qoi  metànul'oxide  métallique  et  dissout  Falcaliet  le 
carbonate  alcalin. 

Pour  que  les  combinaisons  des  oxides  métalliques  et  des 
carbonates  alcalins  soient  bien  fusibles,  il  faut  qu*elles 
renferment  un  certain  excès  de  matière  alc&line. 

Le  per-oxide  de  fer  ne  parait  pas  pouvoir  former  de  sem- 
blables combinaisons;  il  se  précipite  promptement  au  fond 
du  creuset;  mais  lorsqu'on  ajoute  à  cet  oxide  une  quantité 
de  fer  métallique  (fil  découpé  ou  limaille)  suffisante  pour  le 
transformer  en  protoxide ,  il  se  fond  très-bien  avec  six  fois 
son  poids  de  carbonate  de  potasse  et  donne  une  matière 
compacte^  gris  verdâtre  et  très-cristalline ,  dans  laquelle 
l'oxide  de  fer  parait  être  combiné. 

Le  fer  spatique  se  fond  avec  3  à  4  parties  de  carbonate 
de  potasse  et  donne  une  matière  homogène  couleur  purée 
de  pois. 

Le  dentoxide  d'étain  entre  en  fusion  parfaite  avec  H 
parties  de  carbonate  de  potasse  :  la  combinaison  est  blanche» 
translucide  et  cristalline. 

Lorsqu'on  chauffe  1  partie  d'étain  métallique  avec  4  à 
5  parties  de  carbonate  de  potasse,  on  obtient  une  matière 
très-fluide,  compacte,  opaque  ,  d'un  jaune  de  cire,  cris- 
talline ,  dans  laquelle  l'étain  est  probablement  à  l'état  de 
protoxide. 

Le  per-oxide  de  manganèse  se  fond  parfaitement  avec  8 
parties  de  carbonate  de  potasse  et  donne  une  matière  ho- 
mogène d'un  vert  grisâtre  ,  à  cassure  grenue  et  cristalline. 
Cette  matière  contient  beaucoup  de  caméléon  ou  tnùnganate 
de  potasse. 

Avec  8  parties  de  flux  noir  ce  per-oxide  produit  une 
combinaison  très-fluide ,  gris  de  perle ,  ne  colorant  pas 
Teau^  et  dans  laquelle  le  manganèse  n*est  qu'au  mifiimum 
d'oxidation. 

L'oxide  de  zinc  ne  se  fond  que  difficilement  avec  les  car- 
bonates alcalins.  Avec  5  parties  de  carbonate  dépotasse  la 
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matière  est  peu  fluide ,  homogène ,  d*un  blanc  légèreoient 
jaunâtre^  translucide  et  cristalline. 

Ledeutoxide  de  cuivre  donne,  avec  3  parties  de  carbo- 
nate de  potasse ,  un  composé  très-fluide ,  compacte,  opaque, 
d'un  rouge  de  cire  à  cacheter  a  l'extérieur,  et  vert  à  Tin* 
térieur.  Une  portion  de  Toxide  est  ramenée  au  minimum 
dans  Topération ,  probablement  à  la  faveur  des  vapears 
combustibles  qui  émanent  du  foyer  . 

La  lilharge  se  fond  en  toutes  proportions  avec  les  car- 
bonates alcalins  ,  et  produit  des  composés  Irès-floides , 
cristallins ,  opaques ,  d'un  jaune  de  saumon  frais  ,  ou  d*iui 
jaune-safran  clair. 

Carbonates,  —  Les  carbonates  alcalins  se  comportent 
avec  divers  sels  d'une  manière  remarquable  et  qui  n'a  été 
observée  que  depuis  peu  de  temps  :  ils  se  combinent  très- 
facilement  avec  ceux  des  carbonates  terreux  qui  peuvent 
supporter  la  chaleur  rouge  sans  se  décomposer ,  et  ils  for- 
ment avec  ces  carbonates  des  composés  exlrêroemeat 
fluides  ;  mais  si  l'on  chauffe  à  une  température  suflisante 
pour  décomposer  le  carbonate  terreux ,  l'acide  carbonique 
de  ce  carbonate  se  dégage,  la  matière  bouillonne  et  s'épais- 
sit de  plus  en  plus  ,  et  elle  finit  par  se  transformer  en  une 
masse  infusible  qui  n'est  plus  qu'un  mélange  de  carbonate 
alcalin ,  et  de  la  terre  amenée  à  l'état  caustique. 

Nous  avons  chauffé  a  une  chaleur  graduée  jusqu'au  ronge 
vif  les  mélanges  suivants  : 

Carbonate  de  soude.  10^,W.  1«'— 10^,48.  !•'— 10^,43.  !•' 
Carbonate  de  chaux.     9,89.  1  -19  ,78.  2  —29,67.  « 

Les  deux  premiers  sont  devenus  liquides  comme  de  l'eau, 
et  à  l'état  solide  ils  étaient  compactes  ,  translucides  et  a 
cassure  très-cristalline  ;  en  leschaufiant  de  nouveau  jusqu'à 
les  fondre  ,  et  poussant  ensuite  la  chaleur  jusqu'au  blanc , 
ils  se  sont  décomposés  avec  bouillonnement,  et  ils  ont  perdu 
toute  leur  fluidité. 

Le  troisième  mélange  s'est  ramolli  sans  se  fondre  en- 
tièrement* 

La  dolomie  (carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie 
ce*  -{-  IMC)  peut  se  combiner  aussi  avec  le  carbonate  de 
soude  ;  mais  pour  former  une  combinaison  bien  fluide,  elle 
exige  4  atomes  de  ce  carlionate ,  ou  26,62  par  11,65  de 
dolomie.  Pour  peu  qu'on  élève  la  chaleur  au  dessus  du 
rouge  vif ,  le  carbonate  de  magnésie  se  décompose ,  et  la 
matière  perd  de  sa  fluidité. 

Le  carbonate  triple  de  chaux  ,  de  manganèse  et  de  fer , 
auquel  on  a  donné  le  nom  A'ankèrUe^  et  qui  est  composé  de 
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Carbonate  de  cbaux.  ,  .     .  0,511 

Carbonate  de  magnésie.     .  0,357  j 

Carbonate  de  fer.     .     .     .  0,200  [—1 

Carbonate  de  manganèse.  0,030  > 

0,998 

se  fond  bien  aTec  deux  fois  son  poids  de  carbonate  de 
soude,  et  donne  une  masse  d'un  gris  foncé,  opaque  y  à  cas- 
sure cristalline ,  dans  laquelle  la  plus  grande  partie  du  fer 
et  du  manganèse  doit  se  trouver  à  Fétat  d*oxides.    * 

Carbonate  de  soude.     .     .         18,82  r-  1"^ 
Carbonate  de  baryte  natif.         24,6i  —  1 

donnent  an  rouge  vif  une  combinaison  aussi  liquide  que  de 
Teau  ,  et  qui,  lorsqu'elle  est  refroidie ,  est  compacte  et  pé- 
nétrée d'une  multitude  de  petites  lamelles  cristallines.  Cette 
combinaison  peut  être  chau£Pée  très-fortement  sans  perdre 
sa  fluidité  «  parce  que  le  carbonj^te  de  baryte  est  indécom- 
posable par  la  cbaleur. 

Sulfates.  —  Les  mélanges  de 

Carbonate  de  soude.  .  18,82     -^     1«' 

Sulfate  de  chaux.     .  .  17,14     —     1 
et  de 

Carbonate  de  soude.  .  13,82     -—     l*^ 

Sulfate  de  baryte.   .  .  29,16-1 

se  fondent  tranquillement  et  sans  aucun  dégagement  de  gaz 
à  la  chaleur  rouge,  et  deviennent  extrèmemeut  liquides. 

Le  premier  est  compacte,  légèrement  translucide,  à  cas- 
sure grenue  un  peu  cristalline.  Lorsqu*on  le  chaufPe  à  la 
chaleur  blanche,  il  bouillonne,  abandonne  de  l'acide  car- 
bonique ,  perd  sa  liquidité  et  se  change  en  un  mélange  de 
sulfate  de  soude  et  de  chaux  caustique. 

Le  second  est  compacte ,  pierreux,  à  cassure  inégale 
presque  unie,  ne  présentant  que  de  faibles  indices  de  cris- 
tallisation. Il  peut  supporter  une  température  très-élevée 
sans  se  décomposer  et  sans  perdre  de  sa  liquidité. 

II  est  probable  que  dans  ces  combinaisons  chaque  base 
prend  une  partie  des  deux  acides  proportionnelle  à  sa  masse. 

Fluorures,  —  Le  spath  fluor  forme  des  composés  très- 
fusibles  avec  les  carbonates  de  potasse  ou  de  soude. 

Carbonate  de  potasse.     17^,8..  !•'  —  8^^,66.   1*^ 
Spath  fluor.     ...       9  ,80.   1     —  9  ,80.  2 

sont  devenus  liquides  comme  de  Teau  à  In  chaleur  rouge. 

Ces  composés,  refroidis,  étaient  compactes,  pierreux  ,  ua 
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peu  translucides  ,  è  cassure  grenue ,  pjrësenlaieat  çà  el  U 
quelques  lamelles  cristalline^  :  iU  tombaient  en  déliques- 
cence à  Fair.  Lorsq«*on  les  traite  par  Teau  ,  le  liquide  dis- 
sout du  carbonate  et  du  fluate  de  potasse  :  avec  le  premier 
mélange  ,  l'eau  dissout  beaucoup  plus  de  carbonate  qu'avec 
le  second.  Quand  on  cbauffe  fortement  les  combinaisons 
fondues,  elles  se  décoaipoaent  en  laissaat  dégager  de  l'acide 
carbonique,  et  elles  deviennent  infusibles. 

Phosphates.  —  Le  phospbate  de  cbaux ,  provenant  de  la 
ealcînatibn  des  os  ,  pourrait  théoriquement  être  complète- 
ment décomposé  par  4  atomes  de  earlaonate  de  tende ,  18S2 
pour  690  de  phosphate  ;  mais  il  ne  ae  fend  pas  avec  cette 
quantité  de  flux  alcalin.  Avec  8  atomes  U  ne  donne  qu'une 
pâte  consistante  ;  mais  avec  IG  atpoaiea ,  ou  environ  quatre 
fois  son  poids  ,  il  devient  parfaitement  liquide  ,  et  il  prend 
en  se  refroidissant  laspect  du  marbre  blanc.  Quand  on 
chauffe  h  la  chaleur  blaqcbe  le  compoiié  qu  on  a  fait  fondre 
a  la  chaleur  rouge ,  il  abandonne  de  l'acide  carbonique  9  et 
il  ne  tarde  pas  à  perdre  sa  fluidité. 

Silice.  —  A  la  chaleur  rouge  le  quarz  en  poudre  se  dissout 
dans  les  carbonates  alcalins,  en  se  combinant  avec  Talcali 
qu^l  enlève  à  Pacîde  carbonique.  Cet  acide ,  en  se  déga- 
geant ,  produit  une  vive  effervescence  ,  et  un  boursoufle- 
ment excessif  qui  soulève  presque  toujours  la  matière  jusque 
par  dessus  les  bords  du  creuset.  Quand  on  ajoute  du  char- 
bon au  mélange  9  ou  quand  on  emploie  du  flux  noir^  U  dé- 
composition est  beaucoup  plus  facile  ,  et  elle  a  lie«  avee 
un  bouillonnement  tranquille  el  presque  sans  boursoufle- 
ment, parce  que  le  charbon  favorise  la  séparation  de  l'acide 
carbonique  et  de  lalcali  ,  en  transformant  cet  acide  en  gas 
oxide  de  carbone.  Le  silicate  qui  se  forme  est  d'autant  plus 
fusible  que  Ton  emploie  une  plus  grande  proportion  d^l- 
oali  :  avec  I  partie  de  sable  quarzeiix  et  5  parties  de  car- 
bonate de  soude  anhydre  on  a  un  verre  émaillé  ,  pâlieiix , 
excessivement  boursouflé  ;  avec  B  parties  de  flux  noir  oo 
a  un  verre  cuii^ote  ,  sans  bulles ,  fortement  translucide^ 
à  cassure  conchoide  un  peu  eristalline.  Pour  obleoir  une 
fusion  bien  liquide  il  iaut  employer  6  à  8  parties  de  flox 
noir  ou  de  carbonate  alcalin  mêlé  de  charbon. 

Les  silicates  terreux ,  tels  que  les  argiles,  les  silicates  de 
chaux  ,  etc. ,  se  comportent  avec  les  carbonates  aloallns  , 
purs  ou  mêlés  de  charbon^  absolument  de  la  même  manière 
que  le  quarz  :  ils  ne  se  fondent  bien  qu'avec  6  à  8  parUes 
de  matières  alcalines. 


Digitized  by 


Google 


SBL    HARIN.  449 

ARTiGU  IX.  —  iVt/r«  y  niirat9  de  poiasse  ,  salpêtre. 

Nous. avons  déjà  ftiit  connaître  les  propriétés  du  nître. 
Ce  sel  se  décomposant  à  la  chaleur  blanche  ,  agit 
comme  fondant  à  cette  température  ,  aussi  ënergiquement 
que  de  la  potasse  caustique.  La  présence  de  la  silice  ou  des 
silicates  facilite  et  accélère  d'ailleurs  beaucoup  sa  décom- 
position. 

ABTiCLi  X.  —  Sel  martfi ,  chlorure  de  sodium  ,  muriate  de 
soude. 

§  !•'.  —  Us4ige  et  manière  (Tagir, 

Usage.  —  Les  anciens  docimasistes  recommandaient  fré- 
quemment Tusage  du  sel  marin  :  tantôt  ils  le  mêlaient  avec 
les  flux,  tantôt  ils  en  mettaient  une  certaine  quantité  par 
dessus ,  soit  pour  préserver  la  matière  du  contact  de  l'air , 
•oit  pour  tempérer  le  boursouflement.  L'emploi  de  cette 
substance  nous  parait  absolument  superflu  quand  on  la  des- 
tine seulement  à  recouvrir  d'autres  substances.  Lorsqu'on 
la  mêle  avec  les  flux  ,  elle  peut  elle-même  agir  comme  fon- 
dant à  l'égard  d'un  certain  nombre  de  corps  ,  et  par  consé- 
quent contribuer  quelquefois  à  donner  de  la  fluidité  aux 
scories  ;  mais  comme  elle  est  très-vulatile  et  qu'elle  a  une 
£^ande  tendance  à  entraîner  avec  elle  les  métaux  a  l'état  de 
vapeurs  ,  toutes  les  fois  qu'on  en  emploie  on  est  exposé  à 
faire  des  pertes  notables ,  c'est  donc  un  flux  qui  ne  peut 
convenir  que  dans  nn  très-petit  nombre  de  cas. 

Nous  allons  néanmoins  faire  connaître  ses  principales 
propriétés,  ainsi  que  son  action  fondante. 

§  2.  —   Caractères  et  propriétés. 

Propriétés.  —  Le  sel  marin  est  un  composé  de  cbloro 
et  de  sodium  qui  ne  contient  pas  d'eau  de  cristallisation.  U 
cristallise  en  cubes,  soit  par  voie  Humide^  soit  par  roié 
sèc/ie.  Tout  le  monde  connaît  sa  saveur.  Il  est  déliquescent 
dans  l'air  très-humide.  Â  14^,100  parties  d'eau  en  dissolvent 
86  parties,  et  à  109%  40  parties;  à  — 10%  sa  solubilité  dimi- 
nue beaucoup;  un  peu  au  dessous  de  celte  température  il 
produit  des  cristaux  qui  renferment  0,S8  d'eau;  mais  lors- 
qu'on expose  ces  cristaux  à  la  température  ordinaire,  ils 
abandoQDcnt  toute  leur  eau,  et  ils  se  changent  en  masses 
inoobérentes  composées  de  petits  grains  cubiqucii  ej.  anhy- 
dres.  Le  s^l  marin  ost  h  peu  près  insoluble  dans  l'alcool 
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absolu    II  est  loul-à-fail  insoluble  dans  les  dissolutions  sa- 
turees  de  nitrate   ou  de  muriate  de  chaux. 

Lorsqu'on  expose  une  dissolution  concentrée  de  chlo- 
rure de  sodium  et  de  sulfate  de  magnésie  a  nne  température 
inférieure  à  zéro ,  il  se  cristallise  du  sulfate  de  soude,  et 
I  eau-mere  renferme  du  chlorure  de  magnésium. 

Lorsqu'on  chauffe  le  sel  marin  il  décrépite  et  se  réduit  en 
poudre,  puis  à  la  chaleur  rouge  il  se  fond  en  un  liquide 
transparent,  et  il  cristallise  très-bien  par  le  refroidissement. 
Aussitôt  qu'il  est  fondu  il  commence  à  répandre  des  va- 
P^""  ^an»  ''air  ;  à  la  chaleur  blanche  il  se  volatilise  en 
abondance,  et  ses  vapeurs  traversent  et  enveloppent  les 
creusets  de  terre  de  toutes  parts. 

Le  sel  marin  est  composé  de  : 

Sodium      .     .     .        0,8966     ^  ^i 
Chlore.     .     .     ,         0,6084    •     ^» 

Son  atome  pèse  783,l)ô. 

Dans  l'ancienne  hypothèse  on  le  considérait  comme  formé 
de  : 

Soude 0,6829 

Acide  ÎDuriatique  .         0,4671 

Le  sel  du  commerce  n'est  jamais  absolument  pur  :  il  con- 
tient presque  toujours  du  sulfate  de  chaux  et  du  sulfate  de 
magnésie,  et  quelquefois  du  sulfate  de  soude  .  du  muriate 
de  magnésie  et  du  muriate  de  chaux  ;  néanmoins  le  sel  blanc 
de  première  qualité  peut  servir  à  tous  les  usages  dociniasi> 
ques.  Il  serait  d'ailleurs  facile  d'en  séparer  toutes  les  subs- 
tances étrangères.  Pour  cela  il  faudrait  le  dissoudre  dans 
1  eau,  y  ajouter  du  muriate  de  chaux,  s'il  contenait  du  sul- 
fate de  soude;  puis  y  verser  du  lait  de  chaux  jusqu'à  pré- 
cipitation complète  de  la  magnésie,  filtrer  et  rapprocher 
pour  séparer  le  sulfate  de  chaux  :  il  ne  resterait  plus  alors 
que  du  muriate  de  chaux  :  on  décomposerait  ce  sel  parle 
carbonate  de  soude,  et  l'on  ferait  cristalliser. 

Pour  l'usage  de  la  toie  sècHe^  il  est  nécessaire  de  broyer 
le  sel^  et  de  le  chauffer  dans  un  creuset,  à  une  chaleur  som- 
bre, jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  décrcpiter. 

S  8,  —  Action  fondante. 

Métaux.  —  Nous  avons  dit  que  lorsque  l'on  chauffe  du 
sel  marin  avec  des  métaux  il  en  entraîne  une  certaine 
quantité  en  se  vaporisant  :  ayant  fait  fondre  un  mélange  de 
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lOg  cuivre  rouge  en  copeaux 
10  sel  marin  décrépite 
dans  un  creuset  de  terre  (p.  f.),  le  creuset  a  été  bientôt 
enveloppé  d'une  vapeur  épaisse  qui  communiquait  n  la 
flamme  une  belle  couleur  bleue  ;  et  au  bout  de  peu  de 
temps  tout  le  sel  marin  s'est  trouvé  volatilisé  :  on  a  alors 
rempli  le  creuset  de  flux  noir,  pour  ramener  à  Tétat  mé- 
tallique la  portion  de  cuivre  qui  s'était  oxidée,  et  Ton  a  eu 
un  culot  qui  pesait  9^  ,7  :  il  y  a  donc  eu  dans  ropération  une 
perle  de  0(^,3=='  0,03,  que  Ton  ne  peut  attribuer  qu'à  la  vo- 
latilisation. 

Le  sel  marin  est  sans  action  sur  les  terres  et  sur  la  plupart 
des  oxides  et  des  sulfures. 

Le  sel  marin  ne  se  combine  ni  avec  les  terres  ni  avec  les 
oxides  métalliques,  ni  avec  les  sulfures. 

Litharge.  —  Quand  on  fond  du  sel  marin  avec  de  la  li- 
tharge,  on  obtient  une  matière  cristalline  jaune ,  recou- 
verte par  une  couche  de  sel  plus  ou  moins  épaisse.  Ce  sel 
est  légèrement  coloré  en  jaune;  en  le  dissolvant  dans 
Teau  ,  il  abandonne  0,03  ou  0,04  d'oxide  de  plomb,  qui 
s'y  trouve  sans  doute  retenu  par  simple  adhérence  ,  et  la 
liqueur  n'est  point  du  tout  alcaline  ;  cependant  une  partie 
do  chlorure  se  décompose  dans  l'opération,  car  la  matière 
jaune  qui  occupe  le  fond  du  creuset  a  le  même  aspect  que  ' 
le  jaune  de  Turner,  et  contient  du  chlorure  de  plomb  :  ce 
doit  être  un  composé  de  chlorure  de  plotnb ,  d*oxide  de 
plomb  et  de  soude.  A  la  chaleur  blanche  il  se  produit  une 
fumée  épaisse,  formée  de  vapeurs  de  sel  marin  et  de  chlo- 
rure de  plomb. 

Sela,  —  Le  sel  marin  se  comporte  avec  les  carbonates  et 
avec  les  sulfates  à  bases  de  terres  alcalines ,  comme  les 
carbonates  et  les  sulfates  alcalins ,  c'est-à-dire  qu'il  forme 
avec  eux  des  combinaisons  qui  deviennent  très-fluides  au 
ronge  vif. 

]2jr,62  carbonate  de  chaux.     1"' 
14  ,67  sel  marin.     ...     I 

donnent  un  composé  translucide  .  à  cassure  inégale  et 
écailleuse  :  lorsqu'on  le  chaufiFe  à  la  chaleur  blanche  il 
abandonne  de  l'acide  carbonique  ,  et  il  se  transforme  en  un 
mélange  de  chaux  et  de  chlorure  de  sodium. 

24^,65  carbonate  de  baryte,     l''' 
14  ,67  sel  marin.       ...     1 
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donnent  un  composé  d*un  blanc  d'émail  ,  translacide ,  à 
cassure  un  peu  luisanle ,  en  partie  écailleuse  ,  en  partie 
lameileuse. 

29^,  1 6  sulfate  de  baryte.     1  •' 
14  ,67  sel  marin.      .     .     1 

donnent  un  composé  faiblement  translucide ,  à  cassure 
inégale  et  cristalline,  et  qui  présente  même  des  indices  de 
cristaux  dans  les  cavités. 

87^9)  sulfate  de  plomb.     1"' 
14  ,67  sel  marin.  .     I 

donnent  un  composé  compacte,  gris,  facilement  translucide, 
à  cassure  écailleuse.  La  matière  bouillonne  continuellement 
pendant  qu'elle  est  en  fusion  ,  et  elle  répand  dans  Tair 
des  vapeurs  épaisses  de  cblorure  de  plomb. 

Le  sel  marin  et  le  spatb  fluor  se  fondent  ensemble  à  la 
chaleur  blanche;  mais  ils  ne  réagissent  alors  que  très-Esii- 
blement  l'un  sur  l'autre.  A  une  haute  température  ils  se 
décomposent  au  contraire  réciproquement,  du  moins  en 
partie. 

9^^,80  spath  fluor.     !•' 
14  ,67  sel  marin.    .      I 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué  (g.  f.)  donnent  un  culot 
compacte  à  grains  cristallins,  facile  à  écraser,  du  poids  de 
14^,93.  La  perte  est  donc  de  9^,52.  Ce  culot  est  déliques* 
cent  ^  et  se  compose  de  8^,00  de  spath  fluor  et  de  6s^,95 
d'un  mélange  de  chlorure  de  calcium  et  de  chlorure  de  so- 
dium, il  suit  de  là  que  le  cinquième  environ  du  fluorure  de 
calcium  se  décompose  dans  l'opération  ,  et  produit  du 
fluorure  de  sodium  qui  se  volatilise  en  totalité  avec  une 
quantité  considérable  de  sel  marin  :  cependant  une  partie 
de  celui-ci  reste  dans  le  culot ,  et  se  retrouve  aussi  dans  la 
brasque ,  qui  en  est  tout  imprégnée. 

Le  phosphate  de  chaux  ne  partit  pas  pouvoir  se  combiner 
avec  le  sel  marin.  Pour  que  ces  deux  substances  fassent 
entre  elles  un  mélange  liquide  ,  il  faut  que  le  sel  marin  s'y 
trouve  dans  la  proportion  de  trois  fois  le  poids  du  phos- 
phate au  moins. 

Le  sel  marin  n'entre  en  combinaison  ni  avec  les  borates 
ni  avec  les  silicates.  Il  se  sépare  même  du  borax  et  vient 
nager  à  sa  surface  quand  on  le  fait  fondre  avec  ce  sel. 
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ARTICLE  XI.  —  Flux  ftoir  êi  Se»  équivakntê. 

Fins  noir,  —  Le  flux  noir  est  un  réactif  à  la  fois  rëdactif 
et  fbiidant.  C'est  tin  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de 
charbon  dans  un  état  de  division  extrême.  Ce  flux  est  un  des 
plus  anciens  que  Ton  connaisse  :  il  est  fort  employé,  et  d'un 
excellent  usage. 

On  le  prépare  à  peu  près  comme  le  flux  blanc  :  on  fait 
un  mélange  bien  intime  de  2  parties  au  moins  de  tartre 
brut  ou  de  crème  de  tartre  pour  1  partie  de  nitre  ;  on 
place  le  mélange  dans  un  vase  de  fer,  tel  qu'un  étoufFoir, 
on  y  met  le  feu  à  l'aide  d'un  charbon  allumé,  et  on  le  laisse 
briikicr  tranquillement.  Quand  la  combustion  est  achevée  on 
retire  la  matière  de  l'étouffoir^  on  la  broie ,  on  la  passe  à 
travers  un  tamis  de  crin  serré  pendant  qu'elle  est  encore 
chaude,  et  on  la  conserve  dans  des  flacons  bien  bouchés, 
afin  de  la  préserver  de  Thumidité  qui  la  ferait  prompte- 
ment  tomber  en  déliquescence. 

Le  charbon  que  renferme  le  flux  noir,  s'y  trouve  dans 
un  état  de  division  extrême  ,  et  pour  ainsi  dire  comme  une 
teinture  charbonneuse  ,  adhérente  à  toutes  les  particules 
alcalines  ;  aussi  n'empéche-t-il  pas  la  fusion  d'être  bien 
liquide  et  reste-t-il  toujours  disséminé  d'une  manière  uni- 
forme dans  toutes  les  parties  de  la  matière  fondue. 

Le  flux  noir  est  en  même  temps  fondant ,  réduciifei  de- 
sulfurant.  On  en  fait  un  très-grand  usage  pour  les  essais  de 
plomb  et  de  cuivre.  Comme  il  a  rinconvénient  de  se  bour- 
soufler beaucoup  ,  surtout  au  commencement  de  l'opéra- 
tion ,  il  faut  avoir  soin  de  n'en  remplir  les  creusets  qu'aux 
deux  tiers  environ. 

On  conçoit  que  lorsque  l'on  a  à  réduire  et  à  fondre  en 
même  temps ,  la  proportion  relative  de  charbon  et  de  car- 
bonate alcalin  doit  varier  selon  la  nature  de  la  matière 
dont  on  doit  faire  l'essai ,  et  que  souvent  il  convient  d'em- 
ployer le  moins  possible  d'alcali  afin  d'obtenir  la  plus  forte 
proportion  possible  de  métal.  On  peut  se  procurer  du  flux 
noir  plus  riche  en  charbon  en  mêlant  avec  1  partie  de  nitro 

2  I  à  9  parties  de  tartre. 

Le  flux  noir  ordinaire  contient  0,05  de  charbon  et  0,0'4 
de  carbonate  de  chaux.  Le  flux  noir  préparé  avec  2  j  de 
tartre  brut  et  1  de  nitre,  contient  0,08  de  charbon ,  et  0,Q5 
de  carbonate  de  chaux  ;  enfin  celui  pour  lequel  on  emploie 

3  parties  de  tartre  et  1  de  nitre,  contient  0,12  de  charbon, 
et  0,06  de  carbonate  de  ohaux. 

Mélanges  équîtahnis.  —  On  peut  templacer  le  flux  noir 
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est  bien  pur,  le  carbonate  qui  en  rësiiUe  est  parfaitement 
blanc  et  ne  contient  pas  de  charbon ,  nrais  le  plos  souvent 
ce  carbonate  est  taché  ç\  et  là  de  points  noirâtres  ,  ce  qui 
provient  sans  doute  de  ce  qae  les  oxalates  du  commerce 
renferment  toujours  une  certaine  quantité  de  substances 
combustibles   étrangères. 

Quand  on  évapore  une  dissolution  de  sel  d'oseille  faite 
dans  de  Tacide  muriatique  étendu ,  il  se  dépose  un  sel 
moins  soluble  qui  est  le  quadri-oxalate.  l\  en  existe  toujours 
une  certaine  proportion  dans  le  sel  d'oseille  du  commerce  ; 
on  peut  aussi  le  produire  de  toutes  pièces  en  mélangeant  Ta- 
cide  avec  du  carbonate  de  potasse  dans  des  proportions  con- 
venables. Il  est  composé  de 

Potasse 0y]86 

Acide  oxalique.  .   .  .     0,567 
Eau 0,247 

Son  pouvoir  réductif  ne  serait  par  conséquent  pas  beau- 
'coup  plus  grand  que  celui  de  l'oxalate. 

ARTICLE  XIV.  —  Savon  blanc  ou  marbré. 

Le  savon  dur  blanc  ou  marbré  est  un  composé  dc  soude 
et  d*un  acide  gras  ;  il  a  une  saveur  légèrement  alcaline  ; 
sa  densité  diffère  peu  de  celle  de  Tèau  :  il  est  très-soluble 
dans  ce  liquide  ^  plus  à  chaud  qu'à  froid  ;  il  se  dissout  aussi 
dans  Talcool  ^  il  est  décomposé  par  la  plupart  des  acides, 
qui  s'unissent  à  la  soude  et  mettent  Tacide  gras  en  liberté. 
Il  contient  environ  : 

Soude.  .  .  0,06 
Acide  gras  .  0,64 
Eau    .     .     .     0,30 

Lorsqu'on  le  chauffe  en  vase  clos  il  se  fond ,  se  boursoufle 
considérablement ,  et  se  décompose  en  laissant  dégager  de 
la  fumée  et  des  goz  combustibles,  et  il  laisse  pour  résidu  ub 
mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  charbon,  dans  lequel 
ce  dernier  entre  pour  0,05  environ. 

De  tous  les  flux  réduclifs ,  te  savon  est  celui  qui  peut 
absorber  la  plus  grande  quantité  d'oxigène  ;  et  comme  le 
résidu  de  sa  décomposition  par  la  chaleur  ne  contient  pas 
beaucoup  de  charbon  ,  il  a  aussi  la  propriété  de  donner  des 
scories  bien  fluides.  Cependant  on  l'emploie  peu,  parce  que 
ces  avantages  sont  compensés  par  d'assez  grands  aoeoiivé- 
nients.  Ces  inconvénients  sont  de  se  boursoufler  beauconp 
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et  d'être  trop  léger.  Pour  pouvoir  le  mêler  iotimenient  avec 
les  matières  à  réduire  ,  il  faut  le  réduire  en  poudre  à  Taide 
d*uDe  râpe  ;  or  cet  état  de  division  lui  fait  ocenper  un  très- 
grand  volume  ,  et  il  en  résulte  que  si  Ton  veut  éviter  d'em- 
ployer des  creusets  d'une  grandeur  démesurée  ,  il  faut  y 
introduire  le  mélange  par  doses  successives  ^  à  de  certains 
intervalles ,  ce  qui  prend  du  temps  et  est  peu  commode.  Il 
y  a  néanmoins  des  cas  où  l'usage  du  savon  peut  être  avan- 
tageux f  surtout  en  le  mélangeant  avec  d'autres  flux. 

Aincu  XV.  —  Pouvoir  réiuctif  de  différents  flus. 

Pouvoir  réductif.  —  En  fondant  chacun  des  différents 
flux  réductifsdont  il  vient  d'être  fait  mention,  avec  un  excès 
de  litharge ,  suivant  le  mode  que  nous  avons  déjà  décrit , 
nous  avons  trouvé  qu'une  même  quantité  de  chacun  de  ces  ' 
flux  produit  les  quantités  de  plomb  suivantes  : 

Flux  noir  ordinaire  fait  avec  2  de  tartre.     1^40 

Idem     fait  avec  2  j  de  tartre.      .     .      1,90 

Flux  noir  fait  avec  8  de  tartre.     .     .     .     3,80 

Carbonate  de  soude  .     .     0,94   }      •        |  «/^ 
Charbon 0,06   S  '     '     **^" 

Carbonate  de  soude  •     .     0,88  •  n^x 

Charbon 0,12       •     •     ^»^" 

Carbonate  de  soude  .     .  0,90  (  «  #^ 

Sucre 0,10  ]  '     '       ' 

Carbonate  de  sonde  .     .  0,80  /  q  q^ 

Sucre 0,20  (  '     '     ^'^^ 

Carbonate  de  soude  .     .     0,90  )  •  .» 

Amidon •    0,10  >   '     "     '''® 

Carbonate  de  soude  .     .     0,80    i  ^  «^ 

Amidon 0,20   f   '     '     ''^" 

Tartre  brut 5,60 

Crème  de  tartre 4,50 

Crème  de  tartre  oharbonnée .      •     .     •  3,10 

Crème  de  tartre  calcinée 2,20 

Oxalate  acide  de  potasse  (  sel  d  oseille  ).  0,90 

Savon  blanc  de  soude 16,00 

En  mêlant  du  savon  râpé  soit  avec  du  sel  d'oseille,  soit 
avec  du  carbonate  de  soude ,  on  pourrait  faire  d'excellents 
flux  réductifs. 

T.   I.  29 
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Des  mélanges  de  ; 
Seld*oseille  .     .     .     0,85 


Savon 0,15   (    P»*^^*"^'-»'^»*  8.25 

Carbonate  de  soude.     0,85   l         j  •    •     .  o  m 
Savon oJlS  J    P'««'"»'»-«'«"l  2,40 

Effet  particulier  des  fluy  alcalins  réductifs.  —  Tous  les 
flux  qui  sont  composés  de  matières  alcalines  et  de  sobstaoces 
charbonneuses ,  outre  qu'ils  sont  fondants  ,  réductifs  et  dé- 
sulfurants ,  produisent  souvent  encore  un  autre  effet  qu*il 
est  essentiel  de  faire  connaître  :  ils  peuvent  introduire  une 
certaine  quantité  de  potassium  ou  de  sodium  en  alliage  dans 
le  métal  dont  ils  opèrent  la  réduction,  M.  Vauquelin  est  le 
premier  qui  ait  observé  et  constaté  ce  phénomène  (Annokn 
des  Mines ,  t.  IV,  page  1 16  )  :  il  a  reconnu  que  lorsque  Ton 
fond  de  loxide  d*antinioine  ^  de  Toxide  de  bismuth  ou  de 
l'oxide  de  plomb  avec  du  tartre  en  excès ,  les  métaux  que 
Ton  obtient  ont  des  caractères  particuliers  qu*ils  doivent  à 
la  présence  de  quelques  centièmes  de  potassium  qu'ils  coq- 
tiennent  en  combinaison.  M.  Scrulias  (  Annales  des  Mine» , 
t.  YI ,  page  127  ,  et  t.  Ylll ,  page  150)  a  montré  comment 
on  doit  procéder  pour  charger  ces  métaux  d'une  très>f<»rte 
proportion  de  radical  alcalin  ,  soit  potassium  ,  soit  sodium; 
et  il  a  fait  voir  que  Tétain  peut  s'obtenir  allié  avec  ces  ra- 
dicaux ,  comme  Tantimoine  ,  le  bismuth  et  le  plomb.  Pour 
que  ces  alliages  se  produisent ,  il  faut  que  le  flux  contienne 
ane  forte  proportion  de  charbon,  et  que  celui-ci  8*y  trouve 
dans  un  état  de  division  extrême;  la  crème  de  tartre  brute  ou 
charbonnée  est  de  tous  les  flux  celui  qui  remplit  le  mieux  ces 
conditions:  Talliage  renferme  d'autant  plus  de  métal  alcalin 
que  Ton  chauffe  plus  fortement  et  pendant  plus  longtemps. 
Dans  le  mode  ordinaire  de  faire  les  essais,  et  à  la  tempéra- 
ture à  laquelle  ou  opère ,  les  métaux  ,  hormis  l'antimoine , 
ne  prennent  qu'une  quantité  insignifiante  de  métal  alcalin. 

Il  est  certain  que  la  présence  de  certains  métaux  favorise 
beaucoup  la  réduction  des  alcalis  par  le  moyen  du  charbon  ; 
mais  les  expériences  de  MM.  Brunner ,  Gmelin  et  Wochler, 
prouvent  que  cette  réduction  peut  avoir  lieu  même  en  lab- 
sence  de  tout  métal  étranger  ;  seulement  elle  exige  une  tem- 
pérature beaucoup  plus  élevée  que  lorsqu'il  peut  se  former 
un  alliage.  A  la  chaleur  des  petits  fourneaux  d  essais  (dU« 
60**  p.  ) ,  elle  ne  s'opère  pas  encore. 
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ARTICLE  XVI.  —  Flux  complexes  non  méiaUi^iies, 

Nous  ne  voulons  ni  ne  pourrions  faire  connaître  tous  les 
flux  complexes  qui  ont  été  imaginés  par  les  anciens  docî- 
masîstes.  Les  essais  de  ce  genre  ont  été  înGnis  ;  et  c'était 
autrefois  presqn'une  chose  de  nécessité  pour  chacun  que 
d'inventer  un  îlux  nouveau  dont  il  devait  faire  exclusive- 
ment usage.  Nous  nous  bornerons  à  citer  les  suivants ,  qui 
ont  eu  le  plus  de  célébrité ,  quoiqu'on  a*ea  fasse  presque 
plus  usage. 

!•  Fiux  de  Schlutter  : 

Tartre      ....  0,SJ 

Nitre 0,16 

Fiel  de  verre     .     .  0,81 

Sable.     ....  0,09 

Charbon.     .     .     .  C,09 

Ce  flux  ne  peut  servir  qu'aux  mêmes  usages  que  le  flux 
noir  ;  mais  celui-ci  est  toujours  préférable.  Le  fiel  de  verre, 
mélange  de  sulfate  et  de  muriatealcalin  qui  suroa^  les  pots 
de  verrerie,  peut  même  être  nuisible  en  introduisant  du  sul- 
fure :  quant  au  muriate  ,  à  la  fin  de  l'opération  il  vient  sur- 
nager le  bain  ,  le  comprime  ,  et  le  défend  du  contact  de 
Tair,  et  sous  ce  rapport  il  peut  avoir  de  l'utilité.  Le  sable 
est  nuisible  dans  le  cas  général:  peut-être  serait-il  utile  pour 
fondre  des  matières  très-calcaires. 

S"*  Flux  de  Crauimer  : 

Tartre.     ,     .  .  0,60 

Verre  pilé.     ,  .  0,20 

Fiel  de  verre.  .  0,10 

Charbon   .   *.  .  OJO 

1,00 

Ce  flux  doit  être  beaucoup  trop  charbonné  et  peu  fusible. 
S"  Flux  de  Snack  : 

Tartre.     .     .  .  0,16 

Sel  ammoniac  0^16 

Verre  pilé.     .  .  0,16 

Flux  noir.     .  .  0,32 

Borax.      .     .  .  0,10 

Charbon   .     .  .  0,10 
1,00 
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Ce  flux  est  encore  plus  compliqué  que  les  précédents  ;  de 
plus,  la  présence  du  sel  ammoniac  peut  être  nuisible,  parce 
que  ce  sel  a  la  propriété  d'entraîner  plusieurs  substances 
métalliques  en  vapeurs. 

4«  Fius  de  Pelair  : 

Fiel  de  ver  re.     .     .         0,50 
Sel  marin  .     .     •     •         0,50 

Ce  flux  ne  peut  tout  au  plus  servir  que  pour  recouvrir  le 
mélange  à  fondre  ,  afin  de  tempérer  le  bouillonnement  et 
de  diminuer  la  volatilisation  ;  mais  le  bel  marin  pur  est  pré- 
férable pour  cet  usage. 
5o  Flux  de  Rirwan  : 

Chaux 0,18 

Fluate  de  chaux.  .  0,18 
Sel  marin.  .  .  •  0,51 
Charbon  ....         O^lS 

Ce  flux  ne  peut  servir  que  pour  les  essais  à  une  haute 
température,  et  alors  la  présence  du  sel  marin  peut  être 
nuisible  en  vaporisant  une  partie  du  métal. 

6®  Fiuûf  de  Guyton  : 

Verre  pilé.     .     .  '  .        0,85 

Borax 0,10 

Charbon 0,05 

1,00 

Ce  flux  peut  être  bon  pour  fiiire  des  essais  à  une  haute 
température  :  c*est  un  verre  très-fusible  ;  mais  il  n'a  aucun 
avantage  sur  le  borax  pur ,  et  celui-ci  est  plus  fondant. 
D'ailleurs  ,  comme  il  n*est  pas  composé  de  matières  fixes  , 
on  ne  peut  tirer  aucune  conséquence  du  poids  du  culot  re- 
lativement a  Texactiiudede  l'essai  : 

7»  Fius  de  Chaptai  : 

Borax 0,60 

Chaux 0,06 

Nitre 0,U 

1,00 

Le  nitre  et  le  charbon  qu'on  y  ajoute  doivent  produire 
du  carbonate  de  potasse  ;  il  aurait  mieux  valu  en  ajouter 
de  tout  préparé.  La  chaux  est  tout-à-fait  superflue.  Le 
borax  pur  est  préférable  à  ce  flux. 
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ARTICLE  XVII.  —  Litharge  et  cèruse, 

La  litharge  et  tous  les  flux  dont  il  va  être  question  , 
appartiennent  à  la  série  des  flux  métalliques.  Ces  flux  agis- 
sent quelquefois  uniquement  comme  fondants  ;  mais  le  plus 
souvent  ils  ont  en  même  temps  pour  effet  de  produire  un 
alliage  des  métaux  contenus  dansle  minerai  que  Ton  essaie, 
avec  une  portion  du  métal  qui  se  trouve  dans  le  flux. 

La  céruse  produit  absolument  les  mêmes  effets  que  la 
litharge,  comme  fondant,  parce  qu'elle  abandonne  tout  son 
acide  carbonique  à  une  température  très-peu  élevée. 

Lorsque  nous  avons  examiné  Taction  oxidante  et  désul- 
forante  de  la  litharge ,  nous  avons  dû  faire  connaître  les 
propriétés  d'un  grand  nombre  de  combinaisons  que  cette 
substance  forme  avec  les  oxides  métalliques.  Nous  ajoute- 
rons encore  quelque  chose  ici  pour  compléter  ce  que  nous 
avons  à  dire  à  ce  sujet  ;  mais  auparavant  nous  allons  faire 
voir  comment  la  litharge  se  comporte  avec  les  alcalis ,  avec 
les  terres ,  avec  les  silicates  et  avec  quelques  autres  sels. 

La  litharge  n'est  jamais  employée  comme  flux  qu'à  une 
température  basse  :  aussi  les  expériences  dont  nous  allons 
rapporter  les  résultats  n'ont-èlles  été  faites  qu'à  une  cha- 
leur de  50  a  60<>  p. 

Alcalis,  —  La  litharge  se  fond  en  toutes  proportions  avec 
les  alcalis  et  avec  les  carbonates  alcalins  ,  sans  qu'il  y  ait 
combinaison. 

Terres,  —  Elle  ne  parait  pas  pouvoir  se  combiner  avec 
les  terres  ;  mais  elle  les  retient  en  suspension  par  adhé- 
rence :  ce  mélange  diminue  considérablement  sa  liquidité. 

Avec  1  partie  de  chaux  et  2  parties  de  litharge  on  a  une 
masse  scoriforme  jaunâtre  non  fondue. 

Avec  1  partie  de  chaux  et  4  parties  de  litharge  il  y  a  ra-  . 
mollissement,  mais  non  fusion  liquide. 

Avec  I  partie  de  chaux  et  8  parties  de  litharge  il  y  a  fu- 
sion  ,  mais  la  matière  reste  pâteuse  ;  elle  est  caverneuse , 
cristalline  ,  jaune  et  opaque.  - 

Si  Ton  remplace  la  chaux  par  des  quantités  équivalentes 
de  carbonate  de  chaux,  les  résultats  sont  les  mêmes. 

La  magnésie  se  fond  plus  diiScilement  avec  la  litharge 
que  la  chaux  :  avec  10  parties  de  litharge  le  mélange  reste 
encore  pâteux.  ^ 

L'alumine  donne  avec  dix  fois  son  poids  de  litharge  un 
mélange  qui  se  fond  assez  bien  pour  être  coulé.  La  matière 
est  compacte ,  d*un  jaune  de  cire  ,  opaque  et  un  peu  cris- 
talline. 


Digitized  by 


Google 


462  rONDAïlTS. 

Nous  avons  tu  que  le  silicate  PS*  qui  contient  : 
Oxide   de  plomb.     .     •     .         0,706 

Silice 0,294 

et  tous  ceux  qui  renferment  une  plus  forte  proportion 
d'oxide  de  plomb  ,  se  fondent  facilement  en  Terres  trans- 
parents, d*an  jaune  d'autant  moins  foncé  qu'ils  contiennent 
plus  de  silice. 

SeU,  —  Les  silicates  terreux  se  combinent  avec  la  H- 
tharge ,  et  donnent  naissance  à  des  composés  facilement 
fusibles ,  quand  cet  oxide  est  employé  en  proportions  con- 
venables. 

Les  argiles  (silicates  d'alumine)  exigent  pour  se  fondre 
une  d'autant  plus  grande  quantité  de  litbarge  qu'elles  con- 
tiennent pins  d'alumine.  Le  kaolin  lavé  ,  qui  renforme  plus 
d'alumine  que  toute  autre  argile  ,  donne  une  pâte  liquide 
avec  cinq  fois  son  poids  de  Htharge.  La  matière  est  com- 
pacte ,  sans  bulles  ,  à  cassure  conchoîde ,  éclatante ,  trans- 
parente ,  et  d'un  assez  beau  vert-olive. 

Nous  avons  soumis  a  l'expérience  les  mélanges  suivants 

de  litbarge  ,  de  carbonate  de  cbaux  et  de  sable  quarzeux. 

LlUiarge.    .      55^,74.  1«  —  55^,74.  ^  -  Sig^i.  6«i  -  1llj,48.  4«f 
Craie.     .    .       «S  ,25.  1      -  12  ,62.  1     -  12  ,62.  2     -.    12  ,62.  2 
Sable.    .    .        7  ,70.  11-3  ,15.  11-3  ,75.  2  J  —     3  ,75.  1 1 

Le  premier  CPS'  ne  s'est  pas  ramolii« 

Le  second  CP'S'  s'est  fortement  ramolli  sans  se  fondre. 

Le  troisième  GP'S'  est  devenu  pâteux. 

Le  quatrième  CP «S*  est  entré  en  pleine  fusion  ;  la  matière 
était  compacte ,  grenue  ,  peu  cristalline  ,  opaque  ,  et  d'on 
jaune  d'oxide  de  plomb. 

Pour  que  le  silicate  double  de  plomb  et  de  cbaux  se 
forme  il  faut  chauffer  assez  fortement  pour  que  le  carbo- 
nate de  chaux  puisse  se  décomposer.  Quand ,  au  lieu  de 
carbonate  de  chaux  ,  on  emploie  son  équivalent  de  chaux 
caustique,  la  fusion  a  lieu  plus  facilement  :  elle  a  lieu  beau- 
coup plus  facilement  encore  quand  on  traite  par  la  litharge 
une  combinaison  préalablement  faite  de  silice  et  de  chaux. 

Un  mélange  de  : 


Litharge.     . 

50 

Craie.     .     . 

10 

Argile.    .     . 

10 

se  fond  assez  facilement  en  pâte  liquide.  La  matière  refroi- 
die est  compacte,  à  cassure  cireuse,  grisâtre  et  opaque. 

Les  mélanges  de  sulfate  de  baryte  et  de  litharge  ne  de- 
viennent liquides  que  lorsqu'ils  contiennent  au  moins  7  à 
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8  parties  de  litharge  pour  1  partie  de  sulfate  de  baryte 
(8  atomes  pour  1  atome).  La  matière  est  compacte,  grenue 
et  cristalline. 

H  en  est  de  même  pour  les  mélanges  do  sulfate  de  chaux 
anhydre  et  de  litharge. 

Avec  le  spath  fluor  il  faut  au  moins  8  parties  de  litharge 
pour  obtenir  une  bonne  fusion  pâteuse  (8  atomes  pour  I 
atome)  ;  la  matière  est  compacte ,  à  cassure  vitreuse ,  lui- 
sante, faiblement  translucide /couleur  de  purée  de  pois. 

Le  phosphate  de  cbaux  qui  résulte  de  la  calcination  des 
os  ne  contracte  aucune  combinaison  avec  la  litharge  :  cet 
oxide  ^  a  l'état  liquide,  le  mouille  et  le  traverse  comme  de 
l'eau  mouille  et  traverse  un  filtre  de  papier.  Lorsqu'on 
chauffe  du  phosphate  de  chaux  avec  de  la  litharge  dans  un 
creuset,  h  peine  si  le  mélange  se  ramollit  lorsqu'il  contient 
JO  parties  de  litharge  pour  une  partie  de  phosphate  :  il  en 
faut  15à  SO  parties  pour  obtenir  une  bonne  fusion. 

L'addition  du  quarz  n'augmente  pas  la  fusibilité  des  mé- 
langes de  phosphate  de  chaux  et  de  litharge. 

Oxideê  métalliques.  —  L'oxide  de  titane  ne  se  fond  qu'avec 
8  parties  de  litharge  ,  et  donne  une  matière  compacte ,  à 
cassure  unie  et  luisante  ,  opaque  ,  couleur  café  au  lait. 

Deux  mélanges  de  protoxide  de  manganèse ,  formés  de  : 

Protoxide  de  manganèse.   .     .       10^       10 
Litharge.     .......     40      100      , 

ont  donné  : 

Le  premier  un  composé  qui  s'est  fondu  ,  mais  qui  est 
resté  pâteux:  il  était  huileux ,  en  partie  cristallin,  en  partie 
compacf e ,  d'un  gris-verdàtre  foncé  ^  et  opaque  ; 

Le  second  un  composé  qui  est  devenu  très-liquide  ,  et 
qui  a  cristallisé  à  grandes  lames  comme  la  litharge;  d'un 
vert-olive  clair.  Dans  l'une  ni  dans  l'autre  de  ces  expé- 
riences il  ne  s'est  produit  de  plomb  métallique  ;  ce  qui 
prouve  que  le  protoxide  de  manganèse  ne  réduit  pas  la 
litharge. 

Nous  savons  déjà  que  le  protoxide  de  fer  forme  utie 
combinaison  très -fusible  avec  quatre  fois  son  poids  de  li- 
tharge ;  les  fers  spathiques  ,  même  lorsqu'ils  sont  magné- 
siens ,  fondent  aussi  très-bien  avec  4  parties  de  litharge  ; 
les  composés  sont  noir-brun ,  opaques  ,  à  cassure  unie  , 
très-magnétiques  :  leur  poussière  est  d'un  vert-bouteille 
sale.  Il  se  réduit  toujours  une  petite  quantité  de  litharge 
pendant  l'opération  ;  ce  qui  fait  croire  qu'une  partie  de  fer 
80  suroxide.  

^universitt) 
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Les  battitures  de  fer  se  fondent  aussi  très-facilement  avec 
4  parties  de  litharge.  La  matière  est  compacte  ,  opaque ,  à 
cassure  unie  et  luisante ,  un  peu  métalloïde,  et  très-forte- 
ment magnétique. 

Le  per-oxide  de  fer  se  fond  promptementavec  10  parties 
de  litharge  ,  et  donne  une  masse  compacte  ,  à  cassure  unie 
un  peu  luisante  ,  opaque ,  d'un  ronge  de  foie ,  tachant  les 
creusets  en  un  beau  rouge  de  porphyre. 

Lorsqu'on  fond  le  per-oxide  de  fer  avec  uncgrande  quan- 
tité de  litharge,  avec  vingt  fois  son  poids  ,  par  exemple ,  si 
Ton  opère  le  refroidissement  brusquement ,  on  obtient  ud6 
matière  compacte,  vitreuse  ,  a  cassure  éclatante  ,  et  qui , 
vue  par  réfraction  dans  les  éclats  minces ,  parait  d'un  beau 
rouge-hyacihthe  ;  mais  si  on  laisse  refroidir  lentement  la 
matière  fondue  ,  ell^  se  partage  en  deux  parties ,  Tune  ia- 
térieure  qui  est  de  la  litharge  pure  ,  et  l'autre  snpérîeore 
qui  parait  être  identique  avec  le  composé  qui  se  forme 
quand  on  fond  le  per-oxide  de  fer  avec  dix  fois  son  poids  de 
litharge. 

On  a  vu  que  le  protoxide  de  cuivre  forme  avec  ta 
la  litharge  ,  même  lorsque  celle-ci  n'entre  que  pour  0,GO 
dans  le  mélange  ,  des  composés  très- fusibles  ^  et  qui  ont 
une  grande  tendance  à  s'infiltrer  à  travers  les  pores  des 
creusets  de  terre. 

Le  deutoxide  de  cuivre  se  /ond  aussi  très-focilement 
avec  la  litharge,  mais  les  composés  qu*il  produit  ne  tra- 
versent pas  les  creusets  comme  les  précédents.  Quand  rm 
emploie 

Deutoxide  de  cuivre.       9^,9 1.  1«  —    9^,9I.I« 
Litharge.       ...     27  ,89.  1     —  55  ,78.  2 

on  a  des  composés  très-fluides  (p.  f.)  qui  sont ,  avec  le 
premier  mélange  ,  compactes  ,  à  cassure  grenue  ,  matte, 
d'un  noir  métalloïde  a  la  surface  et  d'un  brun-rouge  à  Tin- 
térieur,  dont  la  poussière  est  de  couleur  chocolat  ,  et  qui 
tachent  les  creusets  en  noir  brillant  un  peu  métalloïde  ;  et 
avec  le  second  ,  cristallins  comme  lalitharge ,  d'un  noir- 
brun  foncé  éclatant,  opaques ,  tachant  les  creusets  en  noir- 
brun  brillant  tirant  sur  le  verdâtre. 

La  couleur  des  composés  donne  lieu  de  présumer  qn*une 
partie  de  l'oxide  de  cuivre  qu'ils  contiennent  est  ramenée 
au  minimum  d'oxidation  pendant  la  fusion. 

Le  protoxide  d  antimoine  fond  en  toutes  proportions  avec 
la  litharge. 

Pour  obtenir  une  bonne  fusion  avec  Tacide  antimonîeux, 
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il  faut  employer  environ  cinq  fois  son  poids  de  litbarge. 
Avec  les  proportions  suivantes  : 

Acide  antimonieux.     .     20^,12.  1««  —  20^,12.  1«* 
Litharge BS  ,78.  2—83  ,67.  8 

on  a  (p.  f.)  : 

Pour  le  premier  mélange  une  masse  fortement  ramollie  , 
mais  non  fondue ,  un  peu  buUeuse ,  à  cassure  grenue,  matte, 
d*un  gris  olivâtre  ; 

Pour  le  second  un  antimonitequi  se  fond  en  pâle  liquide 
à  l'aide  d'un  coup  de  feu  ,  et  qui  est  compacte  ,  à  cassure 
unie ,  sans  éclat ,  d'un  gris  foncé  ,  olivâtre  et  opaque. 

Le  deutoxide  d'élain  ne  donne  qu'une  scorie  molle  avec 
six  fois  son  poids  de  litharge  ;  avec  douze  à  treize  fois  son 
poids  de  cette  substance  il  y  a  liquéfaction  complète  ,  et  la 
matière  est  compacte ,  à  cassure  écailleuse ,  opaque  ,  et 
d'un  jaune  sale. 

L'oxide  de  zinc  se  fond  en  consistance  pâteuse  avec  6  à 
7  parties  de  litharge  ^  mais  avec  8  parties  ,  il  produit  un 
composé  bien  liquide  ,  cristallin  comme  la  litharge  ,  à  très- 
petites  lames  ,  d'un  jaune  très-pâle  ,  et  opaque. 

Le  sulfate  de  plomb,  qui  est  très-peu  fusible  ,  forme  un 
sous-sulfate  qui  devient  aussi  liquide  que  de  la  litharge  lors- 
qu'on le  chauffe  avec  une  quantité  d*oxide  de  plomb  égale 
à  celle  qu'il  contient. 

Sulfate  de  plomb.  .     .     37^,91     —     1««  p,^, 
Litharge 27  ,89     —     1     *^  '^ 

ont  donné  une  masse  compacte ,  cristalline ,  incolore,  trans- 
lucide ,  qui  renfermait  au  centre  une  cavité  remplie  de 
cristaux  prismatiques  aplatis ,  transparents.  Pour  peu  que 
l'on  emploie  un  petit  excès  de  litharge  ,  le  sous-sulfate  se 
colore  et  devient  d'un  jaune  de  paille  ou  d'un  beau  jaune 
de  soufre. 

L'acide  arsénique  et  la  litharge  forment  des  combinaisons 
qui  prennent  toute  la  fluidité  de  l'eau. 

Les  trois  mélanges  suivants  : 

Acide  arsénique.  .  28^,8.  1*»'  —  2^7,8.  1-'  —  28^,8.  1«* 
Litharge.    .     .     .  55  ,8.  2    — lil  ,6.  4    —  27  ,9.  l 

ont  donné  : 

Le  premier  un  arséniate  (A^P^)  compacte  ,  â  cassure 
grenue  et  lamelleuse  ,  légèrement  translucide  ,  d'un  blanc 
d'émail  un  peu  bleuâtre  ,  à  cause  de  la  petite  quantité  de 
cuivre  que  contient  toujours  la  litharge  ; 

Le  second  un  arséniate  (A^P^)  compacte  ,  à  cassure  iné- 
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gale  ,  luisante  ,  présentai! l  à  L'i  surfnoe  et  dans  les  cavités 
des  cristaux  en  longs  prismes  déliés  ,  légèrement  translu- 
cides ,  et  d*un  jaune  pÀle  et  terne  ; 

Le  troisième  un  arséniate  (A'^P)  compacte  ,  transparent, 
à  cassure  légèrement  concboîde  ,  présentant  des  indices  de 
cristallisation. 

Trois  mélanges  d'acide  arsénieux  et  de  litharge^  com- 
posés de: 

Acide  arsénieux. .  24^8.  1"'  —  24^^,8.  !«'  —  24^^,8.  1-* 
Liiharge.    .     .     .  55  ,8.  2    —  111  ,6.  4  —  27  ,9    1 

se  sont  facilement  fondus  avec  dégagement  de  vapeurs  ar- 
senicales y  et  ont  produit  : 

Le  premier  un  verre  orangé  mêlé  d'une  matière  grise 
olivâtre  ,  et  d*un  petit  culot  de  plomb  pesant  2^  ; 

Le  second  une  matière  compacte  »  à  cassure  inégale  » 
et  cristalline  dans  les  cavités  ,  à  peine  translucide  ,  d'un 
gris  olivâtre  à  la  partie  supérieure  ,  et  grisâtre  sans  éclat 
métallique  à  la  partie  inférieure  »  et  an  culot  de  plomb 
pesant  90^  ; 

Le  troisième  un  verre  transparent  très-éclatant,  et  d'un 
beau  jaune  de  gommegutie. 

Les  arsénio-silicates  de  plomb  sont  extrêmement  fusibles. 
Nous  avons  essayé  les  deux  composés  suivants  : 

Acide  arsénieux.   .     .     24^8.  1**'  —  24^8.   1-* 

Quarz '    Il  ,5.   I     —  23  ,0.  2 

Litharge 65  ,8.  2     —  55  ,2.  2 

Le  premier  est  devenu  fluide  comme  de  Teau  et  a  donné 
une  matière  compacte ,  à  cassure  concboîde  luisante ,  d'an 
beau  janne-paille  et  opaque. 

Le  second  a  donné  une  matière  semblable  ,  mais  nioios 
fluide. 

AiTiGLS  xviu.  —  rerre  de  plomb  ^  Micate  de  plomb. 

Les  silicates  de  plomb  sont  préférables  a  la  litharge  pour 
traiter  les  matières  qui  ne  renferment  pas  de  silice  ,  et  qui 
contiennent  des  terres  ou  des  oxides  qui  ne  peuvent  pas 
former  de  combinaison  avec  l'oxide  de  plomb  quand  ils 
sont  seuls ,  mais  qui  s'y  combinent  â  la  faveur  de  la  silice. 
Pour  liquéfier  ces  matières  il  faut  employer  au  moins 
autant  de  silicate  de  plomb  qu'il  faudrait  de  litharge  ;  mais 
avec  le  silicate  on  obtient  une  combinaison  homogène  dans 
laquelle  il  ne  peut  pas  rester  de  parties  métalliques  en 
suspension  ;  tandis  qu'avec  la  litharge ,  comme  les  terres  ne 
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sont  que  mélangées  ,  on  n'est  pas  aussi  certain  d*eii  .sé- 
parer exactement  les  particules  métalliques  qu'il  s'agit  d'en 
extraire. 

On  a  vu  quelle  est  la  fusibilité  des  différents  silica- 
tes de  plomb ,  et  de  quelle  manière  on  les  prépare.  Le 
silicate  PS%  composé  d'environ  1  partie  de  silice  et  -4 
d'oxide  de  plomb  ,  suffit  pour  tous  les  essais.  Quand  on 
veut  augmenter  sa  fusibilité,  on  le  niéie  avec  une  quantité 
convenable  de  iitharge.  On  peut  aussi  se  dispenser  de  pré- 
parer un  silicate  de  plomb  à  l'avance,  et  y  suppléer  par  un 
mélange  de  Iitharge  et  de  sable  siliceux. 

ARTiCLK  XIX.  —  Borate  de  plomb. 

Les  borates  de  plomb  sont  des  fondants  bien  meilleurs 
encore  que  les  silicates  pour  les  matières  qui  contiennent 
des  terres  libres  ;  mais  pour  qu^ils  n'aient  pas  l'inconvénient 
de  se  boursoufler!,  il  est  nécessaire  qu'ils  renferment  un 
excès  d'oxide.  Le  borate  PB  ,  contenant  0,9056  d'oxide  de 
plomb  et  0,0944  d'acide  borique,  est  d'un  bon  usage  lors- 
qu'il ne  doit  pas  se  réduire  beaucoup  d'oxide  de  plomb 
pendant  l'opération  ;  dans  le  cas  contraire ,  il  faudrait  le 
mélanger  avec  de  la  Iitharge. 

Au  lieu  de  borate  de  plomb  on  emploie  souvent  un  mé- 
lange de  borax  fondu  et  de  Iitharge ,  qui  produit  les  mêmes 
effets. 

ARTICLE  XX.  —  Sulfate  de  plomb. 

Le  sulfate  de  plomb  est  décomposé  par  toutes  les  ma- 
tières siliceuses  et  par  la  chaux  ;  en  sorte  que  quand  il  se 
trouve  avec  ces  substances ,  il  se  transforme  en  Iitharge  et 
lenr  sert  de  fondant.  Il  sert  même  de  fondant  lorsqu'on 
l'emploie  comme  oxidant ,  et  que  son  acide  seul  est  décom- 
posé. 

Le  plomb  métallique  joue  lé  r6le  de  fondant  toutes  les 
fois  qu'on  le  tient  eu  pleine  fusion  au  contact  de  l'air,  parce 
qu'alors ,  il  se  transforme  rapidement  en  oxide.  Dans  un 
grand  nombre  de  circonstances  on  l'emploie  de  préférence 
à  la  Iitharge  pour  faire  ce  que  l'on  appelle  une  scarification; 
opération  qui  a  pour  objet  d'amener  à  l'état  de  scories  un 
certain  nombre  de  substances  qui  sont  alliées  ou  mélangées 
avec  des  métaux  fins. 
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ABTiCLKXxi.  —  Ojptde  de  cuitre. 

On  «e  sert  rareraeni  de  Toxide  de  cuivre  pour  faire  fon- 
dre des  matières  oxidées  ;  maïs  quelquefois ,  dans  les  essais 
d'or  et  de  zinc  par  exemple  ,  on  remploie  pour  produire 
un  alliage  avec  le  métal  que  Ton  veut  recueillir.  Dans  ce 
cas  ,  l'oxide  doit  être  mélangé  avec  un  réductif.  On  peut 
le  remplacer  par  du  cuivre  métallique  en  limaille  ;  mais 
Toxide  se  mélange  plus  intimement  avec  les  autres  ma- 
tières. 

Lorsqu'une  partie  du  cuivre  reste  à  l'état  d'oxide  dans  \éi 
scories ,  il  s'y  trouve  au  minimum  d'oxidation  ,  et  il  contri- 
bue à  la  fusion  des  silicates  terreux. 

ARTICLE  XXII.  —  Oxideêdefer. 

Les  oxides  de  for,  excepté  le  per-oxide,  sont  de  très-bcns 
fondants  pour  les  silicates  en  général.  Il  est  rare  cepen- 
dant qu'on  les  emploie  pour  cet  usage  :  on  ne  s'en  sert  le 
plus  souvent  que  pour  introduire  du  for  métallique  dans  uo 
alliage  «  ou  pour  recueillir  un  métal  infusible  ou  très-diffi- 
cilement fusible  en  alliage  avec  le  fer  (le  manganèse,  le 
tunp^stène ,  le  molybdène)  :  on  doit  employer  un  oxide  por 
et  dont  la  composition  soit  bien  connue  ;  des  battitures 
choisies,  par  exemple. 

ARTICLE  XXIII.  —  Flux .mitalliqiàes  complexes. 

Les  flux  métalliques  complexes  proposés  par  les  anciens 
docimasibtes  sont  en  grand  nombre  ;  nous  n'en  citerons 
que  trois  : 

1°  Flux  de  Borrichius  : 

Verre  de  plomb 0,66 

Flux  noir 0,84 

Ce  flux  peut  être  bon  pour  essayer  les  matières  d'or  et 
d'argent ,  mais  seulement  dans  quelques  cas  particuliers  ; 
car  le  plus  ordinairement  les  mélanges  de  litharge  et  de 
flux  noir  sont  préférables. 

2«  Flux  de  Hellot  : 

Limaille  de  fer.     .     .     •  0,07 

Minium 0,13 

Tartre  rouge  ....  0,26 

Sel  marin 0,54 

Ce  flux  doit  être  à  la  fois  désulfurant  par  le  fer  qu'il  con- 
tient ,  réductif  par  le  tai^tre  ,  et  propre  à  donner  un  alliage 
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par  le  minium.  Hellot ,  dit  qu*il  rassemble  les  plus  petites 
parcelles  d'or  et  d'argent.  Le  se)  marin  n*étant  destiné  qu*à 
recouvrir  le  bain  de  matières  fondues  pour  tempérer  le 
boursouflement ,  il  vaudrait  probablement  mieux  le  mettre 
par  dessus  les  substances  qui  entrent  dans  le  flux ,  que  de 
les  mélanger  avec  elles. 
Z""  Flux  d*Antoine  Amand  : 

Acide  arsénieux.    .     .     0,25 

Nitre 0,25 

LItharge 0,50 

On  fait  fondre  ces  trois  substances  :  il  est  évident  qu*il 
doit  en  résulter  de  Farséniate  de  plomb  et  de  potasse.  Ce 
flux  est  d'un  blanc  jaunâtre  :  on  le  conserve  dans  des  fla- 
cons bien  bouchés.  Il  a  été  très-célèbre  autrefois ,  parce  que 
l'on  prétendait  qu'il  était  excellent  pour  extraire  tout  for 
des  cendres  d'orfèvre  ;  mais  il  ne  paraît  pas  que  l'on  en 
fasse  usage  maintenant.  L'acide  arsénique  doit  contribuer 
à  donner  delà  fluidité  aux  scories  ;  mais  il  doit  arriver  sou- 
vent que  l'alliage  de  plomb  et  de  métaux  fins  que  Ton 
obtient  dans  l'essai  contienne  de  l'arsenic ,  et  cela  doit  en 
rendre  la  coupellation  difficile  et  défectueuse. 


CHAPITRE  VI. 

Des  Héteiix  eonsldérés  en  sénéral. 

SECTION  I". 

Propriétés  générales. 

ABTicLX  1^'.  —  Clasnficaiionê, 

Corps  $imple$.  —  On  connaît  maintenant  cinquante-cinq 
corps  simples.  On  partage  ces  corps  en  classes  et  genres  de 
diverses  manières.  Généralement  on  les  distingue  en  corps 
métalliques  ou  «lé/aiiar ,  et  corps  non  métalliques  ou  métal- 
lotdet.  D'autres  les  divisent  en  corps  électro-négatifs  ou 
acidifiables  ,  et  corps  électro-positifs  ou  basifiables. 

M.  Ampère  a  posé  les  principes  d'une  classification  nain- 
pelle  et  philosophique  ,  dans  le  beau  travail  qu'il  a  publié 
en  1816  (voy.  Ann.  de  Chimie,  T.  II,  p.  116),  et  il  a  jeté  le 
plus  grand  jour  sur  ce  sujet  en  montrant  que ,  pour  que 
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chaque  corps  se  trouvât  place  entre  les  deux  autres  corps 
avec  lesquels  il  a  le  plus  d^analogie,  il  fallait  introduire  les 
alcalis  et  les  terres  au  milieu  des  métaux  proprement  dits. 
Il  a  divisé  les  corps  simples  en  quinze  genres  formant  trois 
ordres  ;  mais  les  connaissances  acquises  depuis  seize  ans 
obligent  de  modifier  un  peu  ^on  arrangement.  Dans  Téut 
des  choses  ,  et  sans  s*écarter  des  principes  de  ce  savant , 
nous  pensons  qu'on  peut  ranger  les  cinquante-cinq  élé- 
ments connus  comme  il  suit  : 

Cloêêificaiion  êy$iématique.  —  V'  ORDRE.  —  gaxolitis 
ou  ■tTALLOïoEs  ;  corps  formant  par  leurs  combinaisons  mu- 
tuelles un  ou  plusieurs  gaz  permanents  qui  peuvent  subsis- 
ter avec  le  contact  de  Tair  ;  en  général  éleciro-négatifs  par 
rapport  aux  corps  des  deux  autres  ordres. 

1*'  GEiiRK.  ^  Bondes  (silicium  ,  bore)  ;  forment  des  gaz 
permanents  acides  avec  le  fluor;  ne  forment  pas  de  gaz  avec 
rhydrogènej  produisent  des  composés  acides  avec  Tozigéne. 

2°  GBifRE.  —  Carbone;  ne  se  combine  pas  avec  le  fluor  ; 
forme  des  combinaisons  gazeuses,  neutres  avec  Thydrogène, 
et  acides  avec  Toxigène. 

3"  GKifRS.  —  Hydrogène;  toujours  électro-positif  par  rap- 
port à  tous  les  autres  gazolites  ;  forme  un  grand  nombre 
de  composés  gazeux  ,  acides ,  neutres  ou  basiques. 

4'  GiifRK.  —  Chlorides  (fluor  ^  chlore  ^  brame  ,  iode)  ;  ne  se 
combinent  pas  directement  avec  Toxigène;  forment  des 
composés  gazeux  acides  avec  Thydrogène,  et  des  composés 
neutres  avec  les  métaux  les  plus  électro-positifo. 

S"  aERRi.  —  Oxigènides  (oxigène^  soufre,  sélénium  ^tellure)] 
ce  sont  les  sedls  qui  forment  des  combinaisons  basiques 
avec  les  métaux  éleetro-positifs.  Le  premier  forme  avec 
rhydrogène  un  composé  neutre  «  et  les  trois  autres  des  gax 
acides.  Les  trois  derniers  se  combinent  directement  avec 
I  *oxigène  ,  et  les  composés  qui  en  résultent  sont  acides. 

6*  GENRE.  —  jérsénides (phosphore, arsenic ^  axote)^  forment 
des  composés  gazeux  et  basiques  avec  l'hydrogène ,  et  des 
composés  acides  avec  l'oxigène. 

11"  ORDRE.  — lEucoLïTEs;  corps  ne  formant  de  gaz  per- 
manents avec  aucun  autre  corps  ;  fusibles  au  dessous  de 
25o  p.^  et  ne  donnant  en  se  dissolvant  dans  les  acides  inco- 
lores que  des  sels  sans  couleur. 

7**  GEREE.  —  Cassiiérides  (antimoine  ,  étain ,  sific ,  cad- 
mivm);  leurs  oxides  sont  déconiposables  par  le  carbone  au 
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ronge ,  et  indécomposables  par  l'iode  ;  forment  avec  les 
chlorides  des  combinarsons  volatiles  acides  ;  Facilement 
oxidables  :  oxides  peu  basiques  ou  acides. 

8'  GEI1RB.  —  ArgyrideH  [bismuth,  mercure,  argent,  plomb)  ; 
oxides  réductibles  par  Fiode  et  par  l'hydrogène  ;  ceux  des 
deux  derniers  métaux  sont  très-basiques. 

Q'^geurb.  — \Théphralideê ^  {potassium ,  sodium^  lithium)  ; 
oxides  très-basiques  décomposés  par  l'iode  ,  non  par  l'hy- 
drogène ;  très-légers  ,  formant  avec  l'azote  et  l'hydrogène 
des  composés  solides. 

10"  oKrrai.  —  Calcides  (barium^  strontium  ,  calcium  ,  ma- 
gnésium) ;  oxides  décomposés  par  le  chlore  ,  mais  non  par 
l'iode  et  par  le  carbone  j  pouvant  former  des  sels  neutres. 

11"  GBNRK.  —  Zirconides  {yttrium,  glucinium^  aluminium, 
thorinium,  zirconium)  ;  o  xi  des  indécomposables  par  le  car- 
bone, l'iode  et  le  chlore  ;  ne  formant  aucun  sel  neutre. 

III"  ORDRE.  —  cRoïcoLiTBs  ;  corps  ne  formant  de  gaz  per- 
manent avec  aucun  autre  ,  iufusibles  au  dessous  de  25**  p., 
formant,  la  plupart,  des  sels  colorés  avec  les  acides  incolores. 

12*  GfcRRi.  —  Cérides  (cérium  ,   manganèse)  ;  protoxides 
donnant  des  sels  incolores;  per-oxides  donnant  des  sels  co-^ 
lorés  et  du  chlore  avec  l'acide  hydrochlorique. 

13"  GKifRi.  —  Sidérides  {fer,  cobalt,  nickel^  cuivre)  ;  fu- 
sibles au  dessous  de  150<>  p.;  oxides  facilement  réductibles 
par  le  charbon  ,  donnant  tous  des  sels  colorés  ayant  une 
grande  tendance  à  former  des  sels  doubles»  per-oxides  non 
acides. 

14"  GBiiRE.— «•  Chrysides  {palladium^  platine ,  or,  iridium, 
rhodium,  osmium)\  métaux  électro-négatifs  ,  excessivement 
difficiles  à  fondre,  excepté  l'or;  inattaquables  parles  acides 
oxigénants,  excepté  le  palladium,  qui  se  dissout  dans  l'acide 
nitrique  ;  oxides  réductibles  par  la  chaleur  ,  excepté  les 
oxides  d'osmium*  Les  trois  derniers  métaux  s'oxident  par  le 
grillage;  les  trois  premiers  ne  s'oxident  pas.  Ils  sont  tous 
attaqués  par  le  chlore  ;  leurs  chlorures  ont  grande  ten- 
dance à  se  combiner  avec  les  chlorures  alcalins. 

15"  GBNRB.  —  Chràmides  {chrome,  vanadium^  molybdène , 
tungstène,  urane,  titane  ^  tantale) 'j  métaux  infusibles,  élec- 
tro-négatife.  La  plupart  de  leurs  oxides  jouent  le  rôle  d'acides. 
Les  oxides  de  tungstène,  de  molybdène  et  d'urane  sont  réduc- 
tibles par  cémentation  ;  ceux  des  autres  métaux  ne  le 
sont  pas. 
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A^es  tnctaui  des  12<>  et  13''  genres  sont  électro-positifis  ; 
ceux  des  14*  et  15*  genres  sont  électro-négatif^.  11  y  a  de 
]*analogie  entre  les  chrdmides  et  plusieurs  chrybides ,  et 
particulièrement  entre  le  molybdène  et  Tosmium. 

Caractère  des  métaux,  —  Dans  lacception  vulgaire,  tout 
corps  opaque  et  doué  d'un  éclat  particulier  dont  tout  le 
monde  se  fait  une  idée,  et  que  l'on  désigne  par  l'expression 
à'éclat  métallique^  est  un  métal.  D après  cette  définition,  le 
tellure,  l'arsenic,  etc.,  seraient  des  métaux,  et  cette  classe 
renfermerait  des  corps  qui  diffèrent  extrêmement  ies  uns 
des  autres  par  Tensemble  de  leurs  propriétés  ;  on  ne  sau- 
rait même  oiî  en  fixer  la  limite.  Effectivement  on  sait  que 
plusieurs  métaux  ,  lorsqu'ils  sont  réduits  en  feuilles  très- 
minces,  laissent  passer  la  lumière ,  For  par  exemple  :  Tor  et 
le  sélénium  sont  en  même  temps  transparents  et  doués  de 
Féclat  métallique;  Tiode  jouit  aussi  de  cet  éclat  ;  le  phos- 
phore ^  habituellement  transparent ,  prend  dans  quelques 
circonstances  de  l'opacité  et  l'aspect  métallique  ;  le  car- 
bone ,  tantôt  transparent  et  limpide ,  et  tantôt  d'un  noir 
foncé  et  opaque  ,  se  présente  quelquefois  avec  l'éclat  mé- 
tallique, et  il  est  conducteur  de  l'électricité  comme  les  mé- 
taux ;  enfin  il  y  a  des  pierres  qui  ont  l'apparence  des 
métaux  ,  par  exemple  les  micas,  les  diallages. 

Lorsqu'on  étudie  les  corps  simples  d'après  Tensemble  de 
leurs  propriétés  ,  on  est  bientôt  conduit  à  reconnaître  que 
l'éclat  métallique  n'est  pas  propre  à  caractériser  une  classe, 
et  que  c'est  une  propriété  accidentelle  que  des  circons- 
tances ^  qui  ne  sont  pas  encore  toutes  connues ,  font  naitre 
ou  détruisent ,  exaltent  ou  affaiblissent.  Néanmoins  il  y  a 
une  classe  de  corps  à  laquelle  on  peut  conserver  le  nom  de 
classe  den  métaux  ^  parce  que  tous,  ceux  qu'elle  renferme 
sont  doués  de  l'éclat  métallique  :  elle  comprend  les  leuco- 
lifhes  et  les  croîcolites  ;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  plusieurs  des  corps  qui  ne  font  pas  partie  de  cette  classe 
possèdent  aussi  cet  éclat. 

Classification  vulgaire.  —  On  divise  généralement  la 
classe  des  métaux  en  deux  sections  :.  1*  c^le  des  métaujt 
alcalins  et  terreux;  et  2o  celle  des  métaux  proprement  dus. 
C'est  des  corps  métiilliques  de  cette  seconde  section  que 
nous  avons  à  nous  occuper. 

Ces  corps  sont  à  peu  près  opaques^doués  de  l'éclat  métalli- 
que,beaucoup  plus  lourds  que  l'eau  :  ils  ne  forment  pas  de  gaz 
permanents  avec  l'oxigène;  leurs  oxides  sont  réductibles  par 
le  charbon   à  la  faveur  d'une   température  plus  ou  moiiu 
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i^levée  :  ceux  des  oxides  dont  la  réduction  complète  e«t 
difficile  sont  de  la  classe  des  croicolithes. 

Clû89ification  90U$  h  rapport  deê  eisaiê  par  la  voie  sèdié* 
—  Les  métaux  proprement  dits  sont  au  nombre  de  vingt»- 
Kept.  Sous  le  rapport  de  la  manière  dont  ils  se  comportent 
dans  les  essais  par  la  voie  sècke,  on  peut  les  classer  comme 
il  suit  : 

Chrême. 

Palladium. 

Tantale. 

Titane. 

Cérium. 


Irréductibles  par 
cémentation. 


Infusibles. 


OxîdablesJ 
et  Gxes. 


Fusibles, 


Réductibles  par 
cémentation. 

Irréductibles  au 
L contact  de  la  silice. 


Réductibles  au 
[contact  de  la  silice. 


iNon         / 
Distiliables.j' 
) 
Oistillables.  /. 


Molydbène. 
Tun^tène. 
Urane. 

I  Mang;anése. 

Fer. 

Cobalt. 

Nickel. 

Cuivre. 

Euin. 

Plomb. 

Bismuth. 

Antimoine. 


Non      . 

Oxidabies  / 

ou    peu    i 

oxidabies.  \ 


Fusibles. 


Infusibles 


l  Zinc. 
.|  Cadmium. 
(  Mercure. 

Argent. 
Or. 

Platine. 

Palladium. 

RhuUrum. 
J  Iridium. 
f  Osmium. 

11  n'y  a  réellement  possibilité  de  doser,  d*une  manière 
directe,  par  la  voie  êèche,  que  les  métaux  oxidabies,  fusibles 
et  réductibles  au  contact  de  la  silice  ,  volatils  ou  non,  et 
les  métaux  r\on  oxidabies  et  fusibles,  c'est-à-dire  le  fer,  le 
cobalt^  le  nickel,  Tétain  ,  le  cuivre ,  le  plomb,  le  bismuth, 
Tantimoine,  le  linc,  le  t*admium,  le  mercure^  l'argent  ei; 

T.    1.  4iJ 
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l'or,  Néanmoîns  nous  iraîterons  de  tous  les  métaux  ,  parce 
qiril  importe  au  ducîinaaiste  et  au  métallurgiste  de  connaître 
leurs  propriétés  ;  nous  indiquerons  la  manière  dont  se  com- 
portent dans  les  essais  ceux  que  Ton  ne  peut  pas  doser  par 
la  ro(6  êècke^  et  nous  donnerons  les  moyens  de  les  obtenir 
a  rétat  de  pureté. 

Considérons  d'abord  les  métaux  dans  leurs  propriëtës 
générales. 

AiTicLs  II.   —   Propriété  physiques.  Atomes. 

État,  —  Les  métaux  sont  tous  solides  à  la  température 
ordinaire  de  l'atmosphère,  à  l'exception  du  mercure. 

Éclat,  —  Us  jouissent  de  l'éclat  métallique  ,  mais  à  des 
degrés  très  différents.  Par  rapport  à  celle  propriété, 
M.  Leslie  les  range  dans  l'ordre  suivant  : 

Platine , 
Acier, 
Argent , 
Mercure , 
Or, 
Cuivre , 
Etain  , 
Plomb , 

Lorsqu'ils  ont  été  réduits  en  particules  très-ténues  ,  soîi 
par  trituration  ,  soit  à  l'aide  de  la  lime  ;  lorsque  leurs  va- 
peurs ont  été  subitement  condensées ,  ou  lorsqu'ils  ont  été 
tumultueusement  précipités  d^une  dissolution  ,  ils  perdent 
souvent  leur  éclat ,  mais  ils  conservent  toujours  leur  cou- 
leur :  les  métaux  ductiles  reprennent  leur  éclat  par  le 
frottement.  Il  y  a  aussi  quelques  pierres  qui  sont  douées  de 
l'éclat  métallique,  mais  elles  le  perdent  par  la  trituration  , 
et  en  même  temps  leurs  couleurs  deviennent  beaucoup 
plus  claires  ou  disparaissent  même  lout-à-fait. 

Opacités  —  Tous  les  métaux  sont  opaques  ^  même  lors- 
qu'ils sont  réduits  en  feuilles  très-minces  ou  lorsqu'ils  sont 
fondus;  cenendanl  l'or  battu,  et  amené  à  n'avoir  que  aoo'>o», 
de  pouce  d  épaisseur,  laisse  passer  la  lumière  verte,  et  il  y 
a  lieu  de  penser  que  tous  les  métaux  colorés  seraient  éga* 
lement  transparents,  si  l'on  pouvait  les  obtenir  en  parti* 
cules  excessivement  minces. 

Couleur.  —  La  couleur  du  plus  grand  nombre  des  mé- 
taux est  le  blanc-gris.  L'argent  est  d'un  bUnc'pur;  l'étain^ 
Je  cadmium,  le  platine,  le  palladium,  le  mercure ,  l'iri- 
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diiim  ,  sont  ci*tiD  blanc  un  peu  nuancée  de  gris  ;  Tantîmoîne 
est  d*un  blanc  ua  peu  bleuAtre;  le  cobalt,  le  nickel ,  le  fer, 
le  manganèse ,  le  rhodium  ,  sont  d*un  blanc  plus  gris  en- 
core; le  plomb  et  le  zinc  sont  d'un  gris  bleuâtre;  le  chrome, 
le  molybdène  et  le  tungstène  sont  d'un  gris  pur  ;  Turane  est 
brun  y  l'or  est  jaune,  le  cuivre  est  d'un  jaune  rougeàtre,  le 
titane  est  rouge  jaunâtre ,  et  te  tantale  parait  avoir  la  même 
couleur. 

Odeur,  —  Il  y  a  un  certain  nombre  de  métaux  ,  tels  que 
le  plomb  ,  l'étain^  le  cuivre  ,  le  fer,  qui  développent  une 
odeur  particulière  à  chacun  ,  et  désagréable,  lorsqu'on  les 
frotte  ou  lorsqu'on  les  humecte  avec  l'haleine.  Quelques-uns 
oot  une  Qdeur  prononcée  quand  ils  sont  réduits  en  va- 
peurs :  l'antimoine ,  par  exemple ,  exhale  r<Kleur  de  la 
graisse  brûlée  ;  mais  la  plupsu't  des  autres  métaux  sont 
inodores* 

Saveur.  —  Quelques-uns ,  mais  en  petit  nombre  ,  ont 
uue  saveur  sensible  et  très-désagréable. 

Denêiié.  —  Les  métaux  sont  les  plus  lourds  de  tous  les 
corps  ;  leur  densité  augmente  toujours  un  peu  par  l'écrouis- 
sage.  ^La  densité  du  plus  pesant^  le  plHtine  ,  est  près  dé 
quatre  fois  aussi  grande  i\ue  celle  du  plus  léger  ^  le  tantale. 

Tableau  de  la  densité  dei  métaux. 


Platiné.     .     . 

.     22,069 

Cuivre  en  Gl. 

8.879 

Or.      ... 

.     19,S6I 

Nickel.    .     . 

8,279 

Iridium.    .     . 

.     18,680 

Cobalt.    .     . 

7.812 

Tungstène.    . 

.     n.600 

Molybdène   . 

8,611 

Mercure    .     . 

.     1S,S48 

Manganèse  , 

7,0K0  à  8,0 

Palladium.     . 

.     11,300 

Fer  en  barre 

7,788 

Plomb.     .     . 

.     ll,Sâ2 

Zinc.  .     .     . 

7,191  au  plus. 

Rhodium. 

.     10,649 

Euin  fondu. 

7,299 

Ai^rent  fondu. 

.     10,474 

Antimoine.  . 

6.720 

Bismuth. 

.      9,880 

Chrome   .     i 

5,900 

Drane.     .     . 

.       8,100 

TanUle. 

6,610? 

Dureté.  —  Il  a  des  métaux  très-mous,  l'étain ,  le  plomb^ 
le  zinc  ;  mais  il  y  en  a  d'extrêmement  durs  :  le  fer  combiné 
avec  une  petite  quantité  de  carbone  raie  tous  les  corps. 

Fragilité.  —  11  y  a  des  métaux  qui  se  brisent  lorsqu'on 
les  frappe  ;  il  en  est  d'autres  qui  s'aplatissent  plus  ou  moins 
en  même  temps  qu'ils  se  gercent  ;  enfin  il  y  en  a  qui  sont 
susceptibles  de  s'étendre  presque  indéfiniment  sous  le  choc 
ou  par  la  pres8io4i ,  en  prenant  toutes  sortes  de  formes.  Ori 
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appelle  les  premiers  méiaus  fragiles  on  métaur  imparfaits  ; 
les  seconds  métaux  demi-ductiles  ou  demi^métaux  ;  et  les 
troisièmes  métaux  ductiles  ou  métaHW-  parfaits.  On  dis* 
tingtie  la  ductilité  en  ductilité  proprement  dite  et  malléabilité. 
Ductilité,  malléabilité.  —  La  ductilité  est  la  propriété 
qu'ont  les  métaux  de  s'allonger  lorsqu'on  les  étire  en  les 
passant  à  travers  la  filière;  la  malléabilité  est  la  propriété 
qu'ils  ont  de  changer  de  Forme  et  de  s'étendre  en  feuilles 
sous  le  choc  du  marteau  ou  par  la  pression  du  laminoir.  Les 
métaux  n'occupent  pas  le  môme  rang  par  rapport  à  Id  duc- 
tilité et  à  la  malléabilité,  ainsi  que  le  fait  voir  le  tableau  sui- 
vant : 


Ordre  de  duetililé. 

Ordre  de  m«1ld«bi 

Or, 

Argent , 
Platine  , 
Fer, 
Cuivre  , 
Zinc, 

Or, 

Argent , 
Cuivre, 
Étain  , 
Platine  , 
Plomb , 

Etain  , 
Plomb. 

Zinc , 
Fer. 

La  ductilité  et  la  malléabilité  sont  en  général  considéra- 
blement augmentées  par  la  chaleur,  mais  seulement  jusqu'à 
un  certain  terjne.  Il  y  a  des  métaux  qui  ne  sont  malléables 
qu'entre  deux  degrés  de  température  très-rapprochés:  tel  est 
le  zinc  ,  par  exemple. 

Ténacité  —  La  ténacité  est  la  force  qui  s'oppose  à  la  rup- 
ture. Cette  force  est  très- différente  dans  les  différents  mé- 
taux :  on  en  a  la  comparaison  en  recherchant  les  poids  qui 
sont  nécessaires  pour  rompre  des  fils  d'un  même  diamètre. 
On  a  trouvé ,  pour  un  certain  nombre  de  métaux  ,  que  des 
fils  de  2  millimètres  de  diamètre  rompent  sous  les  poids 
s.uivants  : 

Fer 249^l59 

Cuivre  .     ,     .  137 


Platine. 
Argent . 
Or  .  . 
Étain  . 
Zinc 


124 
85 
68 
24 
12 


,000 
,062 
,216 
,200 
.720 


Recuit.  —  Les  métaux  perdi^nt  une  partie  de  leur  ténacité 
par  le  martelage  et  l'étirage,  mais  ils  la  reprennent  par  le 
recuit,  c'est-à-dire  en  les  faisant  chauffer  jusqu'à  un  certain 
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degré  de  chalear  ,  et  les  laissant  ensuite  refroidir  lente- 
ment. 

Oïl  Toit  que  parmi  les  métaux  ductiles  eeux  qui  le  sont 
le  plus  sont  ceux  qui  ont  le  moins  de  dureté  et  de  ténacité  ; 
ces  trois  propriétés  sont  évidemment  liées  entre  elles  par 
certains  rapports. 

Eiaêticiié,  $onoriié.  —  Les  métaux  sont  en  général  d'au- 
tant plus  élastiques  et  plus  sonores  qu'ils  ont  plus  de  dureté. 
Il  n'y  a  pas  de  métaux  très^clastiques  et  très-sonores  par 
eux-mêmes,  mais  il  y  a  des  alliages  qui  le  sont  beaucoup, 
par  exemple  ceux  d*ctain.et  de  cuivre. 

Structure,  —  La  structure  des  métaux  est  tantôt  lameU 
leus«*,  tantôt  grenue,  à  grains  plus  ou  moins  gros  ;  ces  grains 
sont  souvent  comme  crochus,  particulièrement  dans  les  mé- 
taux ductiles.  La  oassure  des  métaux  n'est  jamais  conchoïde 
ni  vitreuse.  Parmi  les  métaux  ductiles  il  y  en  a  quelques- 
uns  qui  prennent  un  tissu  fibreux  lorsqu'ils  sont  martelés. 

Formes  cristallineê. —  Beaucoup  de  métaux  sont  suscep- 
tibles de  prendre  des  formes  cristallines  régulières.  On  les 
obtient  cristallises  par  un  des  moyens  suivants  :  1<>  en  les 
laissant  refroidir  lentement  après  les  avoir  fait  fondre  ;  %  en 
les  condensant  après  les  avoir  réduits  en  vapeurs  ;  3®  eu 
les  précipitant  de  leurs  dissolutions  par  des  métaux  plus 
oxidables  qu'eux;  4'»  en  décomposant  leurs  dissolutions 
étendues  par  laclion d'une  pile  électrique  faible  :  le  mclul 
se  dépose  alors  en  petits  cristaux  brillants  sur  le  conducteur 
négatif.  C'est  le  procédé  de  la  fusion  qui  donne  les  cristaux 
les  plus  gros.  Il  consiste  à  faire  fondre  le  métal,  à  le  laisser 
refroidir  lentement,  et  à  vider  le  vase  qui  le  contient  avant 
que  la  solidification  soit  complète.  Pour  les  métaux  très- 
fusibles,  on  les  fait  fondre  dans  un  creuset  de  terre  ou  dans 
une  cuiller  de  fer,  et  lorsqu'il  s'est  forme  à  lu  surfdce  de  la 
masse  soumise  au  refroidissement,  une  croûte  un  peu  épaisse^ 
on  perce  cette  croûte  a\ec  un  fer  rouge  ,  et  l'on  transvase 
sur-le-champ  la  portion  encore  liquide  qui  occupe  le  centre. 
Lorsqu'on  opère  sur  un  métal  difficilement  fusible  ,  on  le 
fait  fondre  dans  un  creuset  auquel  on  a  pratiqué,  vers  la 
partie  inférieure,  une  ouverture  que  Ton  bouche  avec  une 
tige.de  fer  ou  avec  un  tampon  d  argile  mêlée  de  charbon  , 
et  lorsque  le  refroidissement  est  en  partie  opéré,  on  dé- 
bouche le  creuset  pour  en  faire  écouler  la  partie  de  ma- 
tière encore  liquide.  Dans  l'un  et  l'autre  cas  on  trouve  les 
parois  du  vase  tapissées  d'une  croûte  hérissée  de  cristaux. 

Les  masses  métalliques  quelconques  dans  lesquelles  on 
u*aperçoit  aucun  indice  de  cristallisation  ne  sont  cepcndau 
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formées  que  de  l'assemblage  d'une  ntultilude  de  petits  cris- 
taux; on  en  acquiert  la  preuve  en  plongeant  ces  masses  dans 
un  aride  capable  de  les  attaquer.  Cet  acide  enlève  une 
couche  de  petits  cristaux  ,  et  ceux  dans  lesquels  ils  étaient 
enchevêtrés,  étant  alors  mis  à  nu,  deviennent  parfiiilement 
visibles.  C'e»C  ainsi  que  l'on  obtient  sur  l'étain  fondu  ou  sur 
le  fer-blanc  non  martelé  ce  que  Ton  appelle  le  moiré  métal- 
lique,  M.  Daniel  a  fait  voir  que  par  ce  moyen  on  peut  aisé- 
ment reconnaître  la  structure  intime  d'un  grand  nombre  de 
métaux ,  et  particulièrement  celle  du  fer,  et  de  ses  combi- 
naisons avec  le  carbone. 

Conductibilité  électrique.  —  I^es  métaux  sont  infiniment 
meilleurs  conducteurs  de  l'électricité  que  tous  les  autres 
corps;  le  fer,  par  exemple,  la  conduit  quatre  cent  millions 
de  fuis  mieux  que  l'eau.  Selon  M.  Becquerel,  la  faculté  con- 
ductrice de  fils  de  même  grosseur  est ,  pour  les  métaux 
principaux  ,  telle  qu'il  suit: 


Ciiivre.     . 

.     10000 

Fer.     .     . 

1S80 

Or.      .     . 

.       9360 

étain    .     . 

1550 

Argent 

.       7360 

Plomb.     . 

8S0 

Ziiic     .     . 

.       2850 

Mercure    . 

845 

Platine.     . 

.       1880 

Potassium. 

133 

Pour  un  même  métal ,  la  faculté  conductrice  est  inverse 
de  la  longueur  des  fils  à  diamètre  égal;  et  à  longueurs 
égales ,  elle  est  proportionnelle  aux  masses^  et  non  pas  aux 
surfaces.  L'élévation  de  température  détruit  cette  faculté, 
et  l'abaissement  Taugnicnte.  Le  charbon  fortement  chauffe 
conduit  aussi  l'électricité  ^  mais  cependant  plusieurs  mil- 
lions de  fois  moins  facilement  que  le  fer  et  le  platine  qui 
sont  les  métaux  les  moins  bons  conducteurs. 

Magnétisme,  —  Il  n'y  a  que  trois  métaux  qui  soient  habi- 
tuellement doués  de  la  vertu  magnétique  ;  ce  sont  le  fer  ^  le 
cobalt  et  le  nickel  ;  mais  le  manganèse  en.  jouit  aussi  au  des- 
sous d*un  certain  degré  de  température  très-inférieur  è 
zéro. 

Conductibilité  pour  le  calorique,  •—  Les  métaux  sont  de 
tous  les  corps  simples  les  meilleurs  conducteurs  du  calo- 
rique. Selon  M.  Despretz ,  la  faculté  conductrice  de  quelques 
métaux  est  telle  qu'il  suit,  comparativement  entre  eux  et  \ 
quelques  autres  substances  : 

Or  .  .  .  10000  Étain.  .  .  3039 
Argent.  .  9730  Plomb  .  .  1796 
Platine.     .       9810         Marbre  .     •       236 


Digitized  by 


Google 


PROPEIÉTES    PHYjSlQUBS.  479 

Cuivre.  .  8932  Porcelaine  .  .122 
Fer.  .  .  3743  Terro  à  briques.  114 
Zioc    .     .       3638 

Capacité  pour  le  calorique,  — MM.  Petit  et  Duloiig  ont 
déterminé  par  des  expériences  faites  avec  une  très-grande 
précision  la  capacité  calorifique  d'un  grand  nombre  de  raé- 
tani .  pour  1  *  du  thermomètre  centigrade ,  celle  de  l'eau 
étant  prise  pour  unité. 

Voici  leurs  résultats  : 

Bismuth  .  .  0,0288  Tellure  .  .  0,0912 

Plomb.  .  .  0,0293  Cuivre  .  .  0,0949 

Or.     .  .  .  0,0298  Fer  .  .  ,  0,1000 

Platine  .  .  0,0314  Nickel  .  .  0,1035 

Mercure  .  .  0,0330  Cobalt.  .  .  0,1498 

Élain.  .  .  0,0515  Verre.  .  .  0,1770 

Argent  .  .  0,0557  Soufre  .  .  0,1880 

Zinc    .  .  .  0,0927 

Pour  un  même  nombre  de  degrés  la  capacité  augmente 
BCDsiblementavec  la  température:  ainsi  pour  1"  la  capacité 
(lu  fer  est  de  0,1000  de  O^"  à  100»,  de  0,1 150  de  0»  à  250« 
eide0,l255de0«à350«. 

MM.  Petit  et  Dulong  déduisent  de  leurs  expériences  ce 
principe  important  que  les  atomes  de  tous  les  corps  ont  la 
même  capacité  pour  le  calorique  ,  ou  du  moins  que  cette 
capacité  est  dans  un  rapport  très-simple  avec  le  poids  des 
atomes.  * 

Dilatabilité,  —  Aussitôt  que  le  calorique  pénètre  les  mé- 
taux, et  avant  de  les  fondre,  il  les  dilate  dans  tous  les  sens. 
Celte  dilatation  est  différente  pour  chacun  d'eux.  Pour  un 
même  métal  elle  varie  aussi  par  chaque  degré  de  l'échelle 
tLermométrique  :  cependant  de  0°  à  100'' on  peut  la  regarder 
coiunie  à  peu  près  constante  :  dans  cet  intervalle  la  dilata- 
tion linéaire  est  telle  qu'il  suit  pour  les  principaux  métaux, 
d  après  Laplace  et  Lavoisier^  et  d*après  Daltou  et  Davy  : 

Laplaoc  et  Lavoisier.        Dalton  et  Uavy. 

Zinc —  0,00296 

Plomb 0,00285  — 

Étain  fin 0,00217  —  0,0027^:^ 

Argent    fin 0,00191  —  0,00238 

Cuivre  jaune 0,00188  —  0,00180 

Cuivre  rouge 0,00172  —  0,00170 

Or  de  départ 0,00147  ->  0,00194 

Acier  trempe —  0,00112 
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Fer.   . 0,00Î22  —  0,00126 

Acier  noo  trempé.     .     .     0,00108  —  .....o... 

Platine 0,00086  —  0,00087 

Mercure —  0,008B5 

Verre 0,00089  —  0,0008« 

La  dilatation  en  surface  est  exprimée  par  des  nombres 
douilles^  el  la  dilatation  en  volume,  par  des  nombres  triples. 

Fusibilité,  —  Le  de^ré  de  fusibilité  des  métauic  est  trè»- 
varié  ,  il  y  en  a  qu*on  ne  peut  fnondre  qu'à  Taîde  de  fortes 
lentilles  ou  au  chalumeau  à  gaz  oiigène  :  tels  soiit  le  pla- 
tine, fe  palladium,  le  rhodium  ,  l'iridium ,  etc.,  et  seulement 
en  très -petites  quantités.  Le  manganèse  ne  se  fond  qu'à  la 
plus  haute  température  des  fourneaux  d'essai  ;  température 
qui  doit  approcher  de  180"  p.  Le  fer,  le  cobalt  et  le  nickel 
fondent  à  la  température  d'environ  160*  p.;  For  à  S2%  le 
cuivre  à  27%  l'argent  à  2Î*>  ;  l'antimoine  à  environ  432»  do 
thermomètre  centigrade ,  le  plomb  à  322^,  l'élaio  à  288*,  le 
bismuth  à  247**,  et  le  mercure  à  —  38". 

CofUraction^  espansiûn,  —  La  plupart  des  métaux  dimi- 
nuent de  volume  en  passant  de  Télat  liquide  à  l'étnt  solide; 
cependant  il  y  en  a  quelques-uns  qui  se  dilatent  au  contraire 
au  moment  où  ils  se  solidifient  ;  la  fonte  de  fer,  TantiioeiDe, 
le  bismuth  ei  le  zinc  sont  dans  ce  ras. 

f^olatilité.  •—  Les  métaux  difficilement  fusibles  ,  et  quel- 
ques-uns de  ceux  qui  se  fondent  aisément  «  sont  fixes  s  la 
température  de  nos  fourne^iux  ;  les  autres  se  volatilisent  a 
des  de^vé»  de  température  différents.  Les  métaux  les  plu& 
volatils  sont  le  mercure,  le  zinc,  le  cadmium  et  rantiraoine; 
Je  bismuth  et  le  plomb  le  sont  moins ,  le  cuivre  et  l'argeot 
le  sont  très-peu  ;  mais  La  plupart  des  autres  se  volatilisent 
et  brûlent  dans  l'air  lorsqu^'on  les  chauffe  au  chalumeau  à 
gaz  oxigène. 

Atomes.  —  Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  nombres 
qui  ont  été  adoptés  par  M.  Berzélius  pour  représenter  les 
poids  atomiques  des  métaux  ,  ainsi  que  les  caractères  dont 
on  se  sert  pour  désigner  ces  métaux. 
Urane.  .  .  .  U  2711,858  Cadmium.  .  .  Cd  896.767 
Argent.  .  .  .  A^  1351,607  Palladium..  .  Vd  665,899 
Bismuth.  .  .  Ot  ]SS0,377  Rhodium.  .  •  R  651,357 
IMoinb.  .  .  .  PÂ  1294,498  Molybdène.  .  Mo  598,520 
JWenure.     .   .  Wg  1265,823     Cérium.   ...  Ce     576,696 

Osmium.     .  .  0«   1244,487     Zinc In    40î,226 

Or Att  1243,018     Cuivre Ci*    895,695 

Platine.  .  .  .  P/    1233,490     Nickel Ni    SC9,675 
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fridiiim.      .  .  Ir    1239,499  Cobalt Co   i68,991 

Tungstène.     .  W  1188,000  ChrAmc^    .  .  .  Cr   851,815 

Tantale.  ...  Ta  1153,715  Manganèse..  .  Mm  345,887 

Vanadium.  .  .  V      855,840  Fer F«    839,205 

Antimoine. .  .  Sb    806,452  Titane Ti    803,662 

Etain Sn   735,294 

ARTiCLi  III.  —  Action  de$  ga^olUe»  ei  dt  hurê  compoêés  êvr 
ies  métaux^  et  den  métaux  lei  un*  mr  leê  nutre$. 

Genres  de  eombinatêone.  —  Les  métaux  furmenl ,  avec  les 
gazolites^  des  combinaisons  très  diverses. 

1**  En  se  combinant  un  à  un  avec  les  métaux  ,  les  gato- 
lites  forment  des  composés  de  premier  ordre  :  les  ofidee , 
les  eulfuree  ,  les  chlorurée ,  etc. 

2<>  Ces  comprises  du  premier  ordre  peuvent  se  combiner 
avec  un  gaiolite  ,  autre  que  celui  qu'il  renferme,  et  donner 
naissance  à  une  nouvelle  série  de  combinaisons  ;  mais  ces 
ronibinaiaoïis  sont  très-peu  nombreuses. 

8*  Les  composés  du  premier  ordre  en  se  combinant  entre 
eux  forment  divers  genres  de  composés  du  second  ordre. 

A.  Les  oikides  en  se  combinant  avec  les  combinaisons 
ox idées  des  gazoliies  produisent  les  eels. 

B.  Les  oxides  en  se  combinant  entre  eux  ou  avec  Peau 
forment  des  composés  analogues  aux  sels. 

C.  Les  rtmipfisés  de  premier  ordre  contenant  un  même 
gazolite  autre  que  Toxigène  ,  se  combinent  entre  eux 
comme  les  oxides.  Ces  composes  sont  analogues  aux  sels; 
le  gazolite  y  remplacé  Toxigène  ;  on  peut  les  nommer  en 
général  gazoluree  doubles.  Ou  connaît  des  eulfuree  ,  cA/o- 
rures  ,  cyanures  doubles  ,  etc.;  on  les  appelle  aussi  suffo- 
eels^  cRloro-sels  ,  cyano-seln  ,  etc. 

D.  Les  composés  du  premier  ordre  contenant  le  mémo 
métal  et  deux  gazulites  différents,  se  combinent  fréquem- 
ment ensemble.  On  connaît  des  oxi-sulfures  ,  des  ojrt- 
chlorures  ,  des  sulfo- chlorures ,  des  arténio-svifures  ,  etc. 

E.  Les  comp(»sés  du  premier  ordre  contenant  chacun  un 
métal  et  un  gazolite  différents  ,  se  combinent  aussi  entre 
eux  ;  mais  les  combinaisons  qui  en  résultent  n*ont  encore 
été  que  peu  examinées.  On  connaît ,  par  exemple ,  beaucoup 
de  Composés  de  lîtharge  et  de  sulfures. 

F.  Enfin  on  sait  qu'il  existe  dans  la  nature  des  combi- 
naisons de  sels  uxidés  avec  des  gazolures  ,  et  Ton  en  a  pré- 
paré artificiel kment  un  assez  grand  nombre  par  rote  sècfie. 
On  connaît  des  chloro-phosphales  ,  des  fluo-sihcates  ,  etc. 
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j^o  Les  combinaisons  que  les  mëlaux  forment  entre  eux 
se  nomment  a//ta^0<.  Les  alliages  do  mercure  portent  le  nom 
â'amaigameâ. 

Nous  allons  examiner  successivement ,  sous  le  point  de 
vue  général^  ces  diverses  combinaisons  ,  en  groupant  en- 
semble celles  qui  renferment  les  mêmes  gazolites  ;  mais 
auparavant  nous  devons  faire  connaître  sommairement 
lactton  que  ces  corps,  ainsi  que  leurs  composes  principaux, 
exercent  sur  les  métaux. 

S   I".  >-   Oxigénaniê. 

Oxigène,  —  Tous  les  métaux  peuvent  se  combiner  avec 
Toxigène ,  la  plupart  eu  plusieurs  proportions  ;  un  certain 
nombre  de  ces  combinaisons  jouissent  des  propriétés  acides. 
On  peut  oxider  les  métaux  par  faction  de  roxigène  ,  de 
Tair  atmosphérique  sec  ou  humide  ,  des  acides  ^  des  alcalis 
et  des  sels.  Tous  les  métaux,  à  Texception  de  l'or,  du  platine, 
du  palladium  et  de  quelques  chrèmides ,  sont  oxidës  par 
l'exigène  à  l'aide  d*une  température  plus  ou  moins  élevée  ; 
la  combinaison  a  généralement  lieu  avec  chaleur  et  lu* 
mière  ,  et  celle-ci  est  différemment  colorée  pour  les  diffé- 
rents métaux. 

^/t>.  —  L'air  sec  agit  sur  les  mélaux  à  peu  près  comme 
Toxigène,  mais  avec  moins  d'énergie  :  a  la  température  or- 
dinaire l'air  humide  est  plus  oxidaiit  que  l'air  sec.  Les  mé- 
taux que  l'on  expose  à  son  action  se  transforment  ea 
hydrates  ou  en  carbonates  :  tels  sont  le  manganèse ,  le 
fer,  le  tinc  ,  l'élain  ,  le  cuivre  ,  le  plomb.  Le  plus  souvent 
l'eau  n'est  pas  décomposée  ,  mais  l'oxigene  atmosphérique 
est  attiré  à  la  faveur  de  ce  liquide.  La  présence  d'un  acide 
facilite  considérablement  encorde  l'absorption  de  Foxigène 
atmosphérique  par  les  métaux  :  ainsi  si  l'on  mouille  du  fer 
avec  un  peu  d*acide  acétique  étendu  ,  du  cuivre  ou  du 
plomb  avec  de  Tacide  sulfurique  faible,  il  y  a  oxidatîon 
très-prompte  à  la  température  ordinaire  ,  sans  qu'il  y  ait 
décomposition  d'eau  ni  d'acide. 

Eau.  --  Plusieurs  métaux  peuvent  s'oxider  en  décom- 
posant l'eau,  les  uns  à  la  température  ordinaire,  comme  le 
manganèse;  d'autres  à  une  chaleur  voisine  du  rouge,  comme 
le  fer,  le  cobalt  ^  le  nickel ,  le  zinc  ,  l'ctain,  l'antimoine.  Le 
fer  y  le  cobalt,  le  nickel  et  le  zinc  décomposent  l'eau  plus 
ou  moins  rapidement  à  la  température  ordinaire,  lorsqu'il  y 
a  présence  d'un  acide  un  peu  fort. 
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y4cide$,  —  Les  acides  oxigënës  peuvent  oxider  un  grand 
nombre  de  métaux  par  eux-mêmes  ,  en  se  décomposant. 

Uacide  carbonique  n'est  décomposé  par  quelques  métaux, 
le  TCiJinganèse,  le  fer  ,  le  zinc ,  qu'a  une  température  voisine 
du  rouge. 

Uaeide  nitrique  attaque  tous  tes  métaux  à  froid,  et  beau- 
coup plus  énergiquement  à  chaud  ,  excepté  les  chrdroides 
et  les  chff sides ,  encore  le  palladium  est-il  sensiblement 
attaqué.  La  température  s'élève ,  et  il  se  dégage  soit  de 
PaKote  ,  soit  de  Toxide  d'azote  ,  soit  du  deutoxide  d'azote  , 
qui  en  se  répandant  dans  l'air  produisent  des  vapeurs  ruti- 
lantes d'acide  nitreux.  Lorsque  le  métal  est  très-oxidable  , 
nomme  l'étain,  etc.,  l'acide  et  l'eau  sont  souvent  décom- 
posés en  même  temps^  et  alors  il  se  produit  de  l'ammoniaque 
sans  qu'il  y  ait  dégagement  sensible  de  gaz. 

IJacide  êulfurique  étendu  dissout  même  à  froid  le  man- 
ganèse, le  fer  et  le  ^inc,  le  cobalt  et  le  nickel,  et  détermine 
la  décomposition  de  l'eau  par  ces  métaux.  L'acide  sulfu- 
rique  concentré  attaque  tous  les  métaux ,  excepté  les  chr6- 
m  ides  et  les  chrysides  ,  à  la  température  voisine  du  degré 
de  son  cbullition  ;  il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux  et  il 
se  forme  un  sulfate. 

Uacide  êulfureus  liquide  dissout  le  manganèse,  le  fer.et 
le  zinc  sans  dégagement  de  gaz;  l'acide  est  décomposé  ,  et 
il  se  forme  des  b y po-su lûtes  et  des  sulfures. 

L'acide  phosphorique  liquide  n'agit  sur  aucun  métal  qui 
ne  déf;c»rapose  pas  leau  à  la  température  ordinaire  ;  l'acide 
phosphorique  viireux  est  décomposé  à  la  chaleur  rouge  par 
les  métaux  trés-oxidubles. 

Vacide  arsénique  agissant  par  c^oie  ièche  est  plus  oxidant 
que  l'acide  phosphorique,  il  attaque  un  très-grand  nombre 
de  métaux,  même  l'argent. 

Les  acidee  organiques  n*ont  d'action  que  sur  les  métaux 
qui  décomposent  l'eau,  ou  bien  en  déterminant  l'abéorption 
de  rozigène  de  l'air  :  ils  ne  sont  pas  oxidanls  par  euxt 
mêmes. 

jéicaliê.  —  Les  métaux  électro-négatii^,  même  les  chry- 
sideSy  excepté  l'or,  s'oxident  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge 
avec  un  alcali  caustique;  l'alcali  n'est  pas  décomposé,  mais 
le  métal  estoxidé  par  l'oxigène  atmosphérique. 

Seh,  —  Les  carbonatee  oxident  par  voie  sèche  les  métaux 
qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour  l'oxigène  ^  tels  que  le  man- 
ganèse ,  le  fer ,  le  zinc  ,  l'étain  ,  avec  dégagement  de  gaz 
pxide  de  carbonq. 
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Les  niiraies  ntlaqiienl  presque  tous  les  mrlaiix  à  la  rha- 
leur  rouge  ;'ils  n'adaquenl  sensiblement  ni  Vor  ni  Targent. 

Les  iulfateê  acides  à  hase  d*alcali  oxident  par  roie  sè^he 
beaucoup  de  métaux  à  la  faveur  de  leur  excès  d*aeide  qui  se 
change   en  acide  sulfureux. 

Les  chlorates  oxident  les  métaux  à  la  chaleur  rouge  ,  à 
peu  près  fM>mme  le  nitre  :  rependant  ils  n*«igisseot  pas  aussi 
énergîquenient  que  ce  lel  sur  les  métaux  électro- négatifs  ^ 
parce qu*en  se  décomposant  ils  ne  laissent  pas,  comme  lai, 
un  alcali  libre  qui  puisse  se  combiner  avec  l'oxide  formé. 

Les  métaux  très-oxidables  s*oxident  beaucoup  plus  facile- 
ment à  Tair  lorsqu'ils  sont  humectés  arec  une  dissolution 
saline  faible  ,  que  lorsqu'ils  s^mt  mouillés  avec  deleau  pure. 

Les  dissolutions  salines  des  métaux  préripitables  à  Tétat 
métallique  convertissent  en  oxides,  qui  restent  dissous ,  les 
métaux  que  précipite  le  métal  que  renfermait  le  sel. 

§  2.  —  Ilydrogénants. 

VRydrogène  ne  forme  de  combinaison  avec  aucun  métal. 

§  3.  —  Sulfurants, 

Soufre,  —  Le  soufre  se  combine  direrlement  avec  la  plu- 
part des  métaux  ,  en  produisant  de  la  chalciy  et  de  la  lu- 
mière ;  avec  le  platine,  le  palladium  et  le  rhodium,  il  ne  se 
dégage  pas  de  lumière  tant  que  le  mélange  est  en  contact 
avec  l'air,  mais  si  Ton  chauffe  ce  mélange  dans  le  vide^  il 
devient  lumineux.  Les  chrùniides  et  l'or  ne  sont  pas  atta- 
qués par  le  soufre. 

Acide  RydrO'SvIfurique,  —  L'acide  hydro-sulfuriqne  ga- 
zeux est  décomposé  à  l'aide  de  la  chaleur  par  les  métaux 
trcs-oxidabies  ^  il  reste  un  volume  d'hydrogène  pur  égal  au 
sien  ^  et  il  se  forme  un  sulfure.  L'acide  liquide  n'agit  que 
faiblement  sur  les  métaux  ;  cependant  il  y  en  a  un  certain 
nombre  qu'il  ternit  en  les  rec<juvrant  d'une  pellicule  de 
sulfure,  entre  autres  le  mercure  et  l'argent. 

Per-svi/ures  alcalins, —  Les  per«sulfures  alcalins  sulfurent 
quelques  métaux  par  roi^  humide;  ils  les  sulfurent  tous  sans 
exception  par  la  voie  s^che  ,  et  i^ont  ramenés  à  un  degré  de 
sulfuration  moins  avancé.  Ce  sont  les  sulfurants  les  plus 
finissants  que  l'on  connaisse. 
§  4.  —  Séléniuranls,  telluranis,  phosphurants,  arséniurants. 

Sélénium,  —  Le  sélénium  agit  sur  les  métaux  à  peu  près 
comme  le  soufre,  mais  moins  énergiquement. 

Tellure,  —  Le  tellure  se  combine  directement  avec  beau- 
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coup  de  métaux,  même  avec  Tor  ;  mnis  comme,  cette  subs- 
tance est  Fort  rare  ,  les  tellurures  sont  peu  connus. 

Phosphore,  —  Le  phosphore  se  combine  directement  aveu 
un  grand  nombre  de  métaux  ;  mais  plusieurs  de  ses  combi- 
naisons sont  peu  stables. 

Arsenic—  L*arsenic  se  comporte  avec  les  métaux  à  peu 
près  comme  le  phosphore  ;  mais  ses  combinaisons  sont 
moins  facilement  décontposables  par  la  chaleur. 

§  ô.  —  Chlorurautê, 

Chlore,  —  Le  chlore  gazeux ,  à  l'aide  d'une  température 
plus  ou  moins  élevée ,  exerce  sur  les  métaux  une  action 
très- vive  :  il  attaque  le  manganèse  et  le  tungstène  au  rouge 
obscur;  le  fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  cuivre,  l'antimoine, 
l'étain,  le  zinc,  le  plomb,  l'argent  et  l'or,  à  la  chaleur  rouge; 
il  attaque  à  peine  le  platine  au  degré  de  la  fusion  du  verre  ; 
au  contraire  il  se  combine  avec  le  mercure  ,  même  à  la 
température  ordinaire.  Il  y  a  dans  la  plupart  de  ce»  com- , 
biiiaisons  dégagement  de  chaleur  et  production  de  lumière 
diversement  colorée. 

Acide  hydrO'Chhrique,  —V acide  hydro-chlorique  gazeux 
convertit  en  chlorures ,  mais  seulement  a  l'aide  de  la  cha« 
leur  ,  le  manganèse ,  le  fer ,  le  zinc  et  Tétain  :  il  ne  se  dé- 
gage pas  de  lumière  ;  l'acide  décomposé  abandonne  un 
volume  d'hydrogène  égal  au  sien.  L'acide  liquide  dissout 
les  mêmes  métaux  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène; 
lorsqu'il  est  concentré  et  chaud  «  il  attaque  en  outre,  mais 
lentement  et  faiblement,  rantimoine,le  bismuth  et  le  cuivre. 

Eau  régale,  —  On  appelle  eau  régale  un  mélange  d'acide 
nitrique  et  d'acide  hydro-chlorique.  Ce  mélange  attaque  tons 
les  métaux  ,  excepté  quelques  chrômides  et  quelques 
chrysides  :  son  action  est  en  général  très-vive.  La  présence 
du  métal  détermine  la  réaction  des  deux  acides  l'un  sur 
l'autre,  et  il  en  résulte  du  gaz  nitreuxqui  se  dégage  ,  et  du 
chlore  qni  reste  en  partie  combiné  avec  le  métal.  Lorsque 
l'acide  nitrique  est  en  excètt  ,  et  quand  le  métal  est  très- 
oxidable ,  tout  le  chlore  se  dégage,  et  il  se  forme  un  ni- 
trate. On  voit  d'après  cela  que  l'eau  régale  est,  selon  les 
circonstances ,  un  chlorurant  ou  un  oxidant  très-énergique. 
C'est  le  plus  puissant  dissolvant  pour  les  métaux. 

Sel  ammoniac,  «—  Le  sel  ammoniac  transforme  beaucoup 
de  métaux  en  chlorures  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  avec  déga- 
gement de  gaz  hydrogène  et  d'ammoniaque. 
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§  6.  —  Brômuranii. 

Brame,  —  Le  brème  se  comporte  atec  les  métaux  à  peil 
f)ré9  comme  le  chlore  :  il  attaque  le  mercure  sans  ëmîssioa 
cie  lumière;  il  dissout  l'or,  mais  il  est  sans  action  sur  le 
platine. 

y^cide  hydro-bromique.  —  L*acide  hydro-brèmique  dissout 
le  manganèse ,  le  fer ,  le  zinc  et  Tëtain  avec  dégagement 
d'hydrogène  :  il  n'attaque  pas  le  mercure. 

§  7.  —  loduranis. 

Iode,  —  L*iode  se  comporte  avec  la  plupart  des  métaux 
comme  le  chlore  ;  mais  son  action  est  beaucoup  moins  forte  : 
il  n*attaque  pas  Tor.  L*acide  hydriodique  dissout  les  mêmes 
métaux  que  l'acide  hydro-chlorique,  et  même  le  mercure< 

§  8.  —  Fluorurantê. 

Fluor,  —  On  n'a  pas  obtenu  le  fluor  à  Tétat  isolé ,  parce 
que  ses  affinités  sont  trop  énergiques*:  il  attaque  tous  les 
métàute. 

Acide  hydro-fluorique,  —  L'acide  hydro-fluorique  dissout 
les  métaux  facilement  otidables  et  les  chrômides;  il  at- 
taque même  les  autres  plus  ou  moins  fortement;  aussi  est-oo 
obligé,  pour  le  conserver,  de  se  servir  d'argent  pur, 
et  encore  est-il  nécessaire  de  l'étendre  d*eau. 

Acide  nitrO'fluonque,  —  L'acide  nitro-fluorique  est  ana- 
logue à  l'eau  régale;  mais  c'est  un  dissolvant  beaucoup  plus 
puissant  :  il  attaque  tous  les  métaux ,  et  principalement  les 
ehrèmides. 

§  9. —  Borurants ,  iiliciuranti. 

Bore,  silicium.  —  Le  bore  et  le  silicium  peuvent  de  com- 
biner directement  avec  quelques  métaux ,  mais  leur  action 
est  faible. 

Acide  borique^  êilice.  —  Lorsqu'on  chauffe  à  une  très-haute 
température  de  l'acide  borique  ou  de  la  silice  mêlés  de 
charbon  ,  avec  un  métal ,  celui-ci  retient  quelquefois  un  peu 
de  bore  ou  de  silicium  en  combinaison. 

§  10.  —  Carburante. 

Le  carbone  ne  se  combine  directement  qu*avec  un  petit 
nombre  de  métaux ,  en  très-faible  proportion  ,  et  seulement 
à  l'aide  d'une  très-haute  température  ;  mais  on  obtieDt  des 
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carbares  métalliques  de  composition  variée,  en  calcinant 
en  vases  clos  des  cyanures  ou  des  sels  organiques. 

§  U.  —  it/étotijr. 

Métaux,  —  Presque  tous  les  métaux  sont  susceptibles  de 
se  combiner  ou  de  se  mélanger  intimement  les  un.<i  avec  les 
autres,  deux  à  deux ,  trois  à  trois,  et  en  plus  grand  nombre. 
11  en  résulte  un  nombre  infini  de  combinaisons  qui  ne  sont 
pas  toujours  assujetties  à  la  loi  des  proportions  définies^ 
mais  on  n*en  a  encore  examiné  qu'un  petit  nombre*  Lorsque 
Tcfn  combine  ensemble  des  métaux  qui  ont  beaucoup  d'affi* 
nité  l'un  pour  l'autre^  on  remarque  qu'il  y  a  dégagement 
de  cbaleur  et  de  lumière  comme  dans  une  combustion  ;  c*est 
ce  que  Ion  peut  observer,  par  exemple,  dans  les  fabrique» 
de  laiton ,  quand  on  allie  le  cuivre  avec  le  zinc. 

Il  y  a  des  métaux  qui  refusent  absolument  de  se  combi- 
ner,  même  lorsqu^on  les  expose  ensemble  à  une  très-haute 
température^  par  exemple  le  Fer  avec  le  plomb ,  l'argent  ou 
le  cuivre,  le  cobalt  et  lo  nickel  avec  le  plomb  ou  avec 
l'argent,  etc. 

ARTiGLB  IV.  —  Compoiés  oxigénèn. 
S  l".  —  Oxidei  et  hydratei. 

Caractères. —  Les  oxides  sont  tous  solides.  Il  n'y  en  st 
qu*un  très-petit  nombre  qui  jouissent  de  Téclat  métallique  : 
tels  sont  le  deutoxideet  leper-oxide  de  manganèse  natifs, 
les  oxides  de  fer  magnétiques  et  le  per-oxide  natif, 
l'oxide  de  titane  ;  ils  perdent  cet  éclat  par  la  trituration. 
Leur  couleur  est  en  général  différente  de  celle  du  métal  qui 
les  produit  :  cette  couleur  est  souvent  très«belle  et  très- 
cclatante;  aussi  cette  classe  de  cprps  fuurnit-elle  des  maté- 
riaux précieux  à  la  peinture.  Leur  densité  est  toujours 
moindre  que  celle  du  métal  qui  leur  sert  de  base  ;  mais 
quelquefois  elle  lui  est  presque  égale. 

Les  oxides  sont  inodores,  excepté  ceux  d'osmium  et  d'an* 
timoine  à  l'état  de  vapeurs.  Il  y  en  a  plusieurs,  même  parmi 
ceux  qui  sont  insolubles ,  qui  ont  de  la  saveur,  surtout  lors- 
qu'ils sont  a  l'état  d'hydrates:  cette  saveur  est  faible, 
mais  très-désagréable.  Beaucoup  sont  des  poisons  violentSh 
Quelques-uns  sont  employés  comme  médicaments. 

action  de  la  chaleur.  —  Il  y  a  un  très-grand  nombre 
d'oxides  qui  sont  fusibles  à  la  température  de  nos  four* 
•leaux  ;  ils  cristallisent  en  se  refroidissant.   On  remarque 
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qu*en  gëiiëral  ceux  qui  con  tien  tient  un  niçtal  très-fusible 
sont  aisément  Fusibles  euï-raêincii;  mais  il  y  a  des  excep- 
tions ,  Fuxide  de  zinc ,  le  deutoxîde  d*étaio ,  Facide  anti- 
nionieux. 

Tous  les  oxides  sont  Gxes  ou  à  peu  près  Gxes ,  même 
ceux  qui  contiennent  des  métaux  très-volatils,  à  rexception 
du  protoxide  d'antimoine,  de  l'acide  molybdîque  et  du  per- 
uxide  d'osmium. 

Réductibilaé.  —  La  chaleur  réduit  complètement  les 
uxides  d'argent  et  de  mercure  et  les  oxides  des  chrysides  , 
à  l'exception  de  ceux  d'osmium.  Elle  amène  à  un  raoîiidre 
degré  d'oxidation  les  per-oxides  et  deutoxides  de  chrome  , 
de  manganèse ,  de  cobalt ,  de  nickel  ^  de  plomb  ,  etc. 

La  lumière  réduit  ppu  à  peu  quelques  oxides  ,  par 
exemple  ceux  d'or  et  d'argent. 

Grillage.  —  Beaucoup  de  protoxides  absorbent  une  nou-* 
velle  dose  d'oxigène  lorsqu'on  les  grille  à  un  certain  degré 
de  chaleur.  Quelques-uns  absorbent  même  l'oxigène  aliuos' 
phérique  à  la  température  ordinaire,  lorsqu'ils  sont  à  l'état 
d'hydrates. 

action  des  gazolUes,  —  Le  carbone  mélangé  intimement 
avec  les  oxides  les  réduit  complètement  presque  tous ,  à 
une  température  plus  ou  moins  élevée  ;  quelques-uns  , 
comme  ceux  de  manganèse ,  ne  sont  amenés  qu'à  l'ëlat  de 
protoxide  au  blanc  naissant. 

Les  oxides  de  fer ,  et  les  oxides  de  tous  les  métaux  qui 
ont  moins  d'affinité  pour  l'oxigène  que  ce  métal ,  sont  ré- 
duits par  le  gaz  hydrogène  à  Ta  chaleur  blanche  :  les  mé- 
taux ainsi  obtenus^  lorsqu'ils  sont  pulvérulents^  ont  la  pru- 
priété  de  s'enflammer  au  contact  de  l'air.  Le  gaz  hydrogène 
ne  réduit  pas  complètement  les  oxides  de  chrome,  de  titane, 
de  tantale ,  de  cérium  ,  de  manganèse  ni  de  zinc. 

Les  uxides  réductibles  par  l'hydrogène  le  sont  aussi  par 
le  soufre,  h  l'aide  de  la  chaleur;  il  se  dégage  du  gaz  sulfu- 
reux ,  et  il  se  forme  un  sulfure.  La  réduction  se  fait  plus 
facilement  en  substituant  le  sulfure  de  mercure  au  soufre, 
parce  que  la  réaction  peut  avoir  lieu  à  une  température 
plus  élevée.  Le  sulfure  de  carbone  en  vapeurs  réduit  et 
change  en  sulfures  tous  les  oxides  métalliques,  mémeroxide 
de  titane.  Les  per-sulfures  alcalins  opèrent  la  uiénie  trans- 
formation à  l'aide  d'une  chaleur  plus  ou  moins  forte;  à  Tétai 
liquide  ils  dissolvent  presque  tous  les  oxides  des  métaux 
électro-négatifs,  enlesamenant  également  à  l'état  de  sulfures. 
Le  phosphore  et  l'arsenic  transforment  tous  les  oxides , 
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ei^cepté  ceux  des  chrômides,  en  phosphurcs  souvent  mé- 
langés de  phosphates ,  et  en  arsëniures. 

Le  chlore  transforme  en  chlorures  ,  au*dessoas  de  la 
chaleur  rouge,  lesoxides  de  cuivre  ,  d*antimoine,  d*étain  , 
de  bismuth ,  de  plomb  et  d*argent  ;  au  dessus  de  la  chaleur 
rouge  ,  les  oxides  de  cobalt  et  de  nickel  :  il  y  a  dégage- 
ment d*oxigène.  II  change  en  un  mélange  de  chlorure  et 
de  peruxide  les  oxides  de  fer  magnétique,  et  il  n^attaque 
pas  le  peroxide.  Il  transforme  en  chlorures  tous  les  oxides, 
sans  exception  ,  lorsque  ces  oxides  sont  mêlés  de  charbon. 
Par  voie  humide^  le  chlore  décompose  tous  les  oxides  qui 
ne  sont  pas  saturés  d*oxigène ,  de  telle  manière  qo*une  por* 
lion  du  métal  se  combine  avec  lui ,  et  que  Toxigène  qui  se 
sépare  se  porte  sur  une  autre  portion  de  i'oxide  avec  lequel 
il  se  combine.  Le  chlore  dissout  aussi  un  grand  nombre 
d'oxides  lorsqu'ils  sont  saturés  d'oxigène  ,  et  il  parait  for- 
mer avec  eux  des  combinaisons  analogues  à  celles  qu'il 
donne  avec  les  terres  alcalines  ;  mais  ces  combinaisons  n*onC 
pas  encore  été  convenablement  examinées.  La  plupart  des 
oxides  sont  décomposés  par  le  sel  ammoniac  ^  et  amenés  à 
Tétat  de  chlorures  à  Taide  d*une  chaleur  peu  élevée ,  et 
souvent  le  chlorure  retient  en  combinaison  une  certaine 
quantité  de  sel  ammoniac,  que  l'on  ne  peut  en  séparer  qu'en 
chauffant  fortement.  Lorsque  le  chlorure  qui  se  forme  cor- 
respond à  l'oxide  ,  il  ne  se  dégage  que  de  Tammoniaque  et 
de  reau  ;  mais  quand  ce  chlorure  est  inférieur  à  Toxîde ,  il 
Y  a  dégagement  d'azote.  L'excès  de  sel  ammoniac ,  en  se 
sublimaut ,  entraîne  toujours  avec  lui  une  grande  quantité 
de  chlorure  métallique  ,  lorsque  celui-ci  est  volatil. 

action  des  métaujs»  —  Le  manganèse,  le  fer,  le  zinc  et 
l'ëlain  réduisent  les  oxides  de  presque  tous  les  autres  mé- 
taux ,  excepté  ceux  des  cbiômides  .  à  Taide  de  la  chaleur. 
Par  la  voie  âumide  ,  il  y  a  treize  métaux  qui  sont  suhcepli- 
blesd*ètre  précipités,  à  Tétat  métallique,  de  leurs  dissolu-  /^  /ua  'li 
tions,  par  d'autres  métaux  plus  oxidables  :  ce  sont  le  zinn, 
Taotimuine,  le  plomb,  Tétain,  le  cuivre,  le  bismuth,  le  mer- 
cure, l'argent  et  les  cinq  c^j^rysides.       ^  ^  /"M  U  u*.»  *  t.  i^fjêk^  \f  ^ê\ 

Action  de  f eau,  —  Les  oxides  sont  tous  a  peu  près  inso-  /*¥i  Mil 
lubies  dans  Teau,  excepté  le  peroxide  d'osmium,  l'acide  ^  '  / 
chrdmique,  et  les  acides  molybdique  et  molybdeux.  Quel- 
ques-uns décomposent  ce  liquide  à  l'aide  de  la  chaleur,  eu 
se  suroxidant  :  tels  sont  les  protoxides  de  fer ,  de  manga- 
nèse, d'étain  et  de  titane;  les  protoxides  de  fer  et  de  titane 
le  décomposent  même  à  la  température  ordinaire.  Tous  sont 
susceptibles  de  se  combiner  avec  l'eau  lorsqu'ils  sont  à  l'état 
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naissali^t  :  ilsconstitiienlabrs  ce  qu'on  appelle  des  Rifdmtn. 
Action  deê  acides,  —  Lès  acides  ont  tm^  grande  tieDditfee 
à  se  bottlyhièfr  aVec  Ie3  oMe^,  stinout  lo^-squ^ils^lMlâ  Peut 
d'hydï-ates,  )^ouV*  r<yirà^er*déè  beU.  fl  y  a  cepien«l»ilt  iqa^l^ 
ôkides  qài  n\>Ot  qtiVittie  âffînilé  trèfs-faHstè  fronr  les  aeidei, 
il  y  eti  à  'd*Àutres  (fùli  fie  s'y  coùibinent  qu'en  «bandonDStil 
ukie  de^laiàe  porlioti  dt  leur  oxigènè,  les  perorîdeè  die  ce* 
riuin,  dé  thangartéi^,  de  chtôïtie,  etc.,  ^paOr  eteodple.  On  re- 
marque que,  panOf^i  lesdiiféretits  oxides  que  peut  toroer  na 
Métal,  celui  qui  a  lé  pltib  «l'afBnritë  pour  les  acides  est  pres- 
que toujours  tè  bi6in)B  otigéivé;  titah  qiàPelqiiefots  c'tà 
VùHiâe  MèYtrlêâMi*e, 

Véieidè  càrbohique  alMoâiphëi^que  n^est  absol'tM  ^oè 
par  les  oxides  (fixi  sont  "des  bâ^es  très-fortes,  covikine  Toxide 
de  plomb,  les  oxfde^i  de  cobaU,  de  nickel  à  Tétat  d'hydrate, 
etc.  Cet  âicide  peut  ^  Combiner  av<ec  un  plus  ^and  nom- 
Wè'd'Oxides  lorsque  reàx-d  se  trovrvent  en  sa  présetieeâ 
l'état  tièrfssant. 

Vacide  \iiirique  diâsont  lli  plupart  des  orides,  à  Texoep- 
tion  deb  perolides  d'rtain,  d*anl!moiûe,  de  plomb,  de  maa- 
ganëse,  Ptc;  il  sûrolide,  à  Taide  de  la  chaleur ,  [es  protoxides 
de  fer,  'd'étain^  de  cuivre,  de  miercnre,  d*antinioîne,  de  no- 
lybdèhe,  etc.  Il  partage  en  deux  okides,  saroir  enprotoxtde 
qui  se  dissout  et  en  peroxide  insoluble ,  les  deutoxides  4e 
plotelb  et  de  manganèse  ;  il  rfarmène  à  un  moindre  degré 
d'otidàtion,  avec  dégagement  d*okigène,  les  dentoxides  de 
cobalt,  de  nidkei,  de  cérium,  etc. 

Vacidê  êiiipitique  a  une  grande  tendance  a  se  combioer 
avec  les  oxides  ;  cependant  il  agit  peu  sur  plusieurs  per- 
oxides^  à  Aïoins  que  la  température  ne  Soit  élevée,  auquel 
cas  il  tin  ramène  quelques-uns  à  un  moindre  degré  d'où- 
dation.  Au  CiiùCraire,  lorsqu'il  est  concentré  et  bouillant,  il 
suroxide  quelques  protoxides  en  se  décomposant ,  comme 
les  prdtoxidés  de  fer  et  de  Uie'rcure. 

Vacide  tulfurêuxpeui  se  combiner  avec  an  grand  nom- 
bre d'oxidés,  et  il  ramène  beaucoup  deperoxides  au  mifiimMfi 
d*oxidation,  avec  formation  de  snlfate  ou  d'hypo-sulfate. 

Vacide  Hydro'sulfùrique  gaseux  transforme  un  grand 
notnbre  d'oxidés  en  sulfures  a  l'aidé  de  la  cbaleur,et  souvent 
mèifae  è  froid. 

Vacide 'pâoÉp£ûrîque'se  combine  aVec  tous  les  oxides  par 
la  voie  àèûne, 

Vacide  arsénique  ^e  comporté  à  peu  près' comme  l'acide 
phosphoriquo.  mais  comme  il  est  plus  facilttient  décomposable 
il  arrive  quelquefois  qu'il  ^UrUxîde  des  protoxides,  ou  qu'il 
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se  transforme  «n  acide  arsënîeui  et  en  gaz  oxigène  avant 
qae  la  eombinaÎBon  puisse  avoir  lieu. 

Vadde  muriaiique  agit  sur  tes  oxides  comme  acide  très- 
paissant,  fi  les  dissout  presque  tous,  et  avec  beaucoup  de 
peroiides  il  y  a  dégagement  de  chlore.  Il  est  naturel  de 
considérer  la  plupart  de  ces  dissolutions  comme  des  chlo- 
rores  ;  cependant  il  y  a  lien  de  croire  qu*avec  les  oxides 
difficilement  réductibles ,  comme  Toxide  de  titane ,  il  se 
forme  des  «hydre -chlorates  d'oxides.  le  même  acide  à  Tétat 
gazeux  change  la  plupart  des  oxides  en  chlorures  à  Taide 
delà  chaleur  ,  avec  formation  d*eau. 

Voeidt  hydro'ffuorique  est  de  tous  les  acides  celui  qui 
agit  le<phisénergiquement  sur  les  oxides  ;  il  attaque  et  dis- 
sout même  les  oxides  de  titane  et  de  tantale.  Il  est  vraisem- 
blable que,  du  moins  dans  la  plupart  des  cas ,  il  se  forme 
jdeB  Hiiorureft.  Avec  les  ficroxides  de  manganèse,  de  cobalt, 
de  nickel^  il  y  «dëgageniciit  d'oxigène. 

Vadde  borique  employé  paa^  voie  humide ,  n'«i{u*»ne  faible 
action  sur  les  oxides ,  a  moins  qu'ils  ne  soient  à  TétaC  d'hy- 
drate ;  mais  par«oi«  eèche  il  forme  avec  la  plupart  descem- 
iiinaisons  très -fusibles. 

La  nXic6  ne  se  combine  par  cote  humide  avec  les  oxides^ 
que  lorsque  les  deux  substances  se  trouvent  en  présence 
l'une  et  l'autre  à  l'éUt  naissant;  mais  par  roM  sécAe  elle 
entre  «en  combinaison  avec  la  plupart  des  oaides,  même 
lorsque  cette  combinaison  n*eat  pas  fusiblo. 

Action  des  alcalis,  —  La ^Uu$e  et  la  «oudeoaustiques se 
combinent  avec  plusieurs  oxides  métalliques ,  tantôt  par  la 
voie  hufnide,  tantôt  par  la  voie  eèche,  (Pour  que  la  combi» 
jiaison  puisse  avoir  lieu  par  la  voie  ktimide,  il  faut  presque 
toujours  que  l'oxide  soit  à  l'état  d'hydrate.  Ces  alcalis  di»- 
aolvent  facilement  les  oxides  de  aine ,  d'^tain,  de  plomb,  et 
les  acides  chrômique,  tungstique  et  molybdique.  Ils  for- 
ment par  voie  êèclte  des  combinaisons  insolubles  avec  les 
oxides  de  titane ,  de  tantale ,  d'uraoe  ,  etc. 

L'oMUtoiuaçiie  dissout  en  grande  quantité  les  oxides  de 
zinc,  de  ouivve,  d'argent,  les  acides  chrômique,  tungstique 
et  molybdique,  etc.^  et  en  moindre  quantité  les  protoxides 
de  manganèse  ,  de  fer ,  de  nickel ,  do  cobalt ,  etc.;  le  plus 
souvent,  pour  que  la  dissolution  puisse  avoir  lieu  .  il  faut 
que  l'oxide  soit  À  l'état  d'hydrate  récent.  L'ammoniaque 
gazeuse  réduit  à  l'aide  de  la  chaleur  tous  les  oxides  ^  ex- 
cepté ceux  des  cbrômides  ;  il  «e  forme  de  l'eau  ,  et  le  plus 
souvent  il  se  dégage  de  l'azote;  oepeodant  avec  les  oxides 
faciles  à  réduire  il  se  forme  du  deutoxide  d'azote. 
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jéction  de$  oxidti,  —  Les  protoxîdes  des  métaux  très-oii- 
dables  réduisent  les  oxides  des  métaux  très-peu  oxîdables  ^ 
comme  ceux  de  mercure  et  d*or  ,  et  ramènent  seulement  à 
un  moindre  degré  d*oxidation  les  oxides  des  métaux  moyen- 
nement oxidabîes.  Plusieurs  oxides  sont  susceptibles  de  se 
combiner  Tun  avec  Tautrc,  lorsqu'ils  se  trouvent  en  pré- 
sence à  Tétat  naissant.  De  là  vient  qae  quelques  oxides  non 
précipitables  de  leur»  dissolutions  par  certains  réactifs,  le 
deviennent  lorsque  la  liqueur  renferme  en  même  temps 
d*autres  oxides.  Deux  oxides  différents  d^un  même  racial, 
é(»nt  chauffés  ensemble  ,  peuvent  quelquefois  former  une 
combinaison  analog;ne  à  un  sel  ;  par  exemple,  le  protoxide 
et  le  peroxide  de  fer.  Ces  combinaisons  ont  cela  de  particu- 
lier qu  elles  donnent  avec  les  acides  des  mélanges  de  sels 
de  protoxides  et  de  peroxides. 

Actions  des  sels,  —  Le  nùre  et  le  chlorate  de  potasse  su- 
roxident  par  voie  sèche  tous  les  oxides  qui  peuvent  produire 
des  peroxides  ou  des  acides  permanents  à  la  chaleur 
blanche. 

Force  des  oxides.  —  Les  oxides  qui  jouent  le  rôle  de» 
bases  les  plus  fortes  suntToxide  d'argeni,  les  protoxides  de 
plomb,  de  fer,  de  man^vanèse.  de  cobalt,  de  nickel ,  le 
deutoxide  de  mercure,  Toxide  de  zinc  et  le  deulnxide  de 
cuivre. 

Composition.  —  Lorsqu'un  même  métal  est  susceptible  de 
produire  plusieurs  oxides,  les  quantités  d*oxigène  que  ren- 
ferment ces  différents  oxides  sont  entre  elles  comme  quel- 
ques-uns des  nombres  1^  2,  8,  4,  6,  8,  10, 12  et  16  :  quand 
les  rapports  sont  plus  compliqués,  c*est  que  l'un  des  oxides 
est  une  combinaison  en  proportions  défmies  d*un  oxide  in- 
férieur et  d'un  oxide  supérieur.    , 

Hydrates.  —  Les  hydrates  des  oxides  incolores  sont  eux- 
mêmes  incolores  ;  ceux  des  oxides  colorés  sont  colorés  aussi, 
mais  leurs  couleurs  sont  différentes  de  celles  des  oxides. 
Ces  couleurs  sont  presque  toutes  très-belles.  Leur  densité 
est  phib  grande  que  la  moyenne  de  la  densité  de  l'eau  et  de 
l'oxide^  ce  qui  prouve  que  l'eau  y  est  très-condensée. 

Les  hydrates  sont  en  général  très- facilement  décomposa- 
bles  par  la  chaleur;  quelques-uns,  par  exemple  l'hydrate 
de  cuivre,  se  décomposent  même  dans  l'eau  bouillante.  \^^ 
sont  tous  beaucoup  plus  facilement  attaquables  par  les  acides 
et  par  les  alcalis  que  leurs  oxides.  Ils  ne  se  forment  pas  di- 
rectement :  on  ne  les  obtient  qu*en  précipitant  les  dissolu- 
tions métalliques  par  les  alcalis  caustiques  en  excès. 

L'eau  peut  se  combiner  en  plusieurs  proportions  avec  un 
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même  oxide;  cependant,  d.ins  le  plus  grand  nombre  des 
hydrates,  la  quantité  d'oxio^rne  de  foxide  est  à  la  quantité 
d'oxigène  de  l'eau  *  *  1  t  I,  et  par  conséquent  à  lu  quantité 

d'eau:  :  1:1,12479.* 

Les  hydrates  peuvent  se  combiner  en  proportions  dëGnîes 
avec  différents  sels  :  on  connaît  des  combinaisons  d'hydrates 
et  de  carbonates,  d'hydrates  et  de  silicates,  etc. 

Les  oxides  étant  en  très-grand  nombre,  on  ne  peut  pas 
les  obtenir  tous  par  les  mêmes  procédés.  11  y  en  a  quelques- 
uns  dont  l'existence  est  certaine ,  et  que  cependant  il  est 
impossible  d'avoir  à  l'état  isolé  ;  le  protoxide  de  ter  ,  par 
exemple. 

On  les  prépare  chacun  |)ar  l'oii  ou  par  quelques-uns  des 
moyens  suivants. 

P  On  expose  au  contact  de  Tair  un  métal  en  Vision  ^  et 
Ton  enlève  Toxide  à  mesure  qu'il  se  forme  à  la  surface  du 
bitin  (  litharge  ,  etc.  ). 

2^  On  grille  ,  à  une  chaleur  convenable ,  un  oxide  sus- 
ceptible d'absorber  encore  de  Toxigèna,  en  ayant  soin  de 
l'agiter  continuellement  (  minium  ,  peroxide  de  fer,  etc.  ). 

B^  On  calcine  à  une  température  plus  ou  moins  élevée 
les  peroxides  susceptibles  de  perdre  une  certaine  dose  d'oxî- 
gène  par  la  chaleur  (oxide  rouge  de  manganèse,  protoxides 
de  cobalt ,  de  nickel,  etc.  ). 

40  On  chauffe  le  mélange  d'un  oxide  et  d'un  métal  qui 
eo  fait  la  base,  dans  des  proportions  convenables  pour  qu'il 
en  résulte  un  oxide  moins  avancé  (protoxides  d'antimoine, 
de  cuivre ,  etc.  ). 

5^  On  fait  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  sur  un  métal 
réduit  en  limailles  fines  et  chauffé  à  la  chaleur  blanche , 
dans  un  tube  de  porcelaine  (  deutoxide  de  fer  ). 

6^  On  fait  bouillir  un  métal  avec  de  l'acide  nitrique  con- 
centré,  on  évapore  à  sec  et  l'on  calcine  au  rouge.  C'est  par 
ce  moyen  que  l'on  obtient  un  grand  nombre  d  oxides  très- 
avancés  (peroxide  de  fer ,  acide  aiitînionieux ,  deutoxide 
d'étain,  etc). 

1°  On  traite  un  oxide  intermédiaire  par  l'acide  nitrique, 
lorsque  cet  acide  peut  le  partager  en  protoxide  soluble  et 
peroxide  insoluble  (  peroxide  de  plomb ,  peroxide  de  man- 
ganèse ,  etc). 

S^  On  précipite  une  dissolution  métallique  soit  par  un 
alcali  caustique,  soit  par  un  carbonate  alcalin ,  et  Ton  caU 
oine  le  précipité ,  qui  est  un  hydrate  ou  un  carbonate.  On 
prépare  par  ce  moyen  un  très-grand  nombre  d'oxides. 

9^  On  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'eau  te- 
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nant  en  suspéUMon  un  h]fdrate  ou  un  carbonate  récent,  et 
contenant  une  base  siMceptifaJe  de  «uroxidation ,  et  tl  en  ré- 
sulle  un  chlorure  soluble  et  an  peroxide.  Ce  pecozide  est 
hydraté  9  mais  en  le  chauffant  avec  niénagemefit,  on  peut 
souvent  l'amener  à  Tclat  anhydre  sans  le  décomposer  (pe- 
Foiides  de  manganèse  ,  de  cobal,  de  nickel  «  etc  J. 

lO""  On  précipite  une  dissolution  Biétiallique  par  on  cblo- 
rite  alcalin  ou  par  le  chlorile  de  chaux  ,  et  Ton  a  de  eette 
manière  tout  le  nëtal  h  Tétat  d'hydrate  de  peroxide.  On 
accélère  la  précipitation  en  employant  ks  dîsaokKieas 
chaudes* 

II<>  On  expose  à  l'air  un  hydrate  humide  suroxidablef 
il  se  forme  un  mélange  de  deutoxide ,  de  carbonate ,  dont 
on  sépare  celui-ci  au  moyen  d'un  acide  faible  (deutoxîde  de 
cobalt ,  etc.)- 

iâ**  On  prépare  le  plus  souvent  les  acides  métalliques  en 
traitant  les  oxides  ou  les  minéraux  qui  les  renferment  par 
le  nitre  à  la  chaleur  rouge^  et  en  décomposant  ensuite  le 
sel  de  potasse  qui  se  produit  ^  par  un  acide  plus  fart. 

Il  y  a  un  petit  nombre  d'oxides  que  la  nature  nous  offre 
très-purs,  tandis  qu'on  ne  les  prépare  que  difficilement 
dans  les  laboratoires  (peroxide  de  manganèse^  deatoiide 
de  iêr,  etc). 

§  2.  —  Disêcluttom  métalliques. 

La  plupart  des  dissolutions  métalliques  sont  des  sels  i 
based'oxide.  Les  chlorures  ,  bromures,  iodures  et  fluorures 
en  dissolution  peuvent  être  considérés  comme  des  sels  à 
acides  hydrogénés  ^  et  ils  se  comportent  avec  les  réactifs 
qui  les  décomposent ,  comme  s'ils  étaient  réellement  tels. 
On  examinera  ici  l'effet  général  de  certains  réactifs  très- 
usités  «  sur  les  dissolutions  métalliques. 

Couleur^  —  On  remarque  que  tous  les  sels  qui  sont  com- 
posés d'un  même  oxide  et  d'un  acide  incolore  ont  à  peu 
près  la  même  couleur  ,  et  que  celte  couleur  est  différente 
pour  les  sels  calcinés  que  pour  les  sels  cristallisés. 

jietion  des  bases,  —  Les  alcalis ,  les  terres  aioaUnes ,  l'am- 
moniaque  et  les  carbonates  alcalins  décomposent  tous  les 
sels  métalliques.  Les  alcalis,  employés  sans  excès,  les 
transforment  seulement  en  sous-sels  insolubles*  Lorsqu'une 
même  dissolution  renferme  plusieurs  oxides  ,  ils  sont  préci- 
pités successivement  par  ces  réactifs ,  dans  Tordre  inverse 
de  leur  force  électro-positive  ,  ceux  qui  jouent  le  rôle  de 
base  forte  étant  précipités  les  derniers. 
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Jeêion  de$  pfiq^hùieê  et  araénif^Uê.  —  Les  phptphaie^  e| 
les arséffialM  aioafins,  en  précipitent  uo  grand  nombre, 
parcfi  quelle  plapjart  des  phospl^s^fe^  et  ^rs^îatesniéti^ilîqae^ 
sont  ip^obles  iliips  Teau. 

^c}i9m  ék  f  hydrogéné  sulfurk  —  l^kydragène  suifuré  pré- 
cipite à  Tétat  de  sulfures,  le  cuiyre ,  l'anlimoine ,  l'ëtaia,  le 
bismolb^lci  cadmium,  le  mercure,  le  plomb,  l'argent, 
l'or,  le  platine ,  le  palladiun).  Il  précipite  en  partie  le  zinc, 
le  nickel  et  qqelqqes  autres ,  quand  les  dissolutions  sont 
aussi  neutres  que  pos^ibl^  et  ne  renferment  pas  un  acide 
fort.  Il  r4mèae  au  minifn^fn  d'osidaUon  les  métaux  qu'il  ne 
précipite  pas.  Lorsqo'Mne  mMe  dissolution  renferme  plu- 
sieurs métaux,  ils  se  précipitent  successivement  dans  forxlre 
inverse  de  leur  oxidabili^é,  .  '  /         0 

Action  des  hydro-sulfateê.  —  Les  suffurea  ^loalins  ou  Ay*-     «.«^•«-  ^  >^ 
drp-sulfates  précipitent  toutes  les  di^rsolutions  métalliqMes.    ^^hft^u^  âi/t^X^ 
Les  précipites  sont  des  sulfures  pour  les  métaux  facilement        J 
réductibles  ;  pour  les  autres  on  ne  sait  pas  si  ce  sont  de? 
sulftires  bydrates  ou  des  hydro-sulfates  des  protoxides. 

Les  dissolutions  de  fer,  de  protoxide  d'étain  ,  de  bismuth, 
de  plomb,  d*argent,  de  cobalt,  de  nickel ,  d'or,  df  platine 
et  de  palladium  ,  sont  précipitées  en  noir  par  les  sulfures 
alcalins.  Les  dissolutions  de  cuivre,  de  mercure,  d*urane  , 
de  molybdène  et  de  tungstène,  sont  précipitées  en  brun,^ 
celles  de  tantale  en  chocolat,  celles  de  chrome  en  vert, 
celles  d'antimoine  en  orange  foncé  ou  brun-marron  ,  celles 
de  deutoxide  d'étain  en  jaune,  celles  de  cadmium  en  jaune- 
serin  on  jaune-  orange,  celles  de  manganèse  en  blaiic  un 
peu  blond,  et  celles  des  titane,  de  cérium  et  de  zinc  ep 
blanc  pur.  Les  précipités  qui  se  forment  dans  les  disso- 
lutions des  métaux  électro-négatifs  se  redissolvent  dans  un- 
excès  de  sulfure  alcalin. 

jéetùm  des  pruisiates,  —r  Le  prussiaie  de  potasse  jaune  el 
le |>ri»ssta/e  de  potasse  rouge  forment  dans'  les  dissolutions 
métalliques  des  précipités  qui  ont  les  couleurs  suivante»  : 

Chrême.     .  .  vett  grisâtre. 

Tungstène.  .  brun. 

Molybdène.  .  brun. 

Uraiie.  .     .  .  rouge  de  sang.    .     .     brun  rqugeâtre. 

Titaiie.       ,  .  rouge-briin-Ofange  .    jaune  brunàtrev 

tantale.     .  .  yert. 

Cérijum.     .  .  blanc. 

Manganèse.  .  blanc bKinc. 
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Fer.      .     . 
Cobalt. 
Nickel.       • 
Cuivre. 
Antimoine. 
Etain.  .     . 
Zinc.  .     . 
Cadmium. 
Bismuth.  • 
Mercure. 
Plomb.     . 
Argent.    . 
Palladium. 


blanc  ou  bleu. 

vert  d'herbe. 

blanc  verdàlre. 

brun-marron. 

blanc  jaunâtre, 
blanc.  •  . 
blanc.  •  . 
blanc.  .  .  . 
blanc.  .  .  . 
blanc  jaunâtre, 
blanc  jaunâtre, 
blanc  bleuâtre, 
vert  olive. 


bleu  avec  le  protox. 
rouge-bron  foncé, 
jaune  verdâtre. 
jaune  verdâtre. 
sans  précipité, 
blanc. 

jaune-orange, 
jaune, 
jaune-brun, 
janne. 
rouge-brun, 
jaune  orangé. 


Action  de  la  noix  de  galle.^^  La  décoction  de  nois  de  gaUn 
forme  dans  la  plupart  des  dissolutions  métalliques  des  pré- 
cipités dont  les  couleurs  sont  caractéristiques.  Ces  précipilëi 
sont  : 
Bruns.     .     dansles  dissolutions  de  chrome  etde  molybdène* 

Orangés de  tantale. 

Chocolats  ou  rouges.  .     .     .     d'uraue. 

Bouges  de  sang de  titane. 

Jaunâtres de  cérium. 

Violets- noirs.  ' de  perotide  de  fer. 

Blancs  jaunâtres de  cobalt. 

Blancs  verdâtres de  nickel. 

Olives de  protoxide  de  cuivre. 

Bruns de  deutoxide  de  cuivre. 

Blancs jaanâtresdans  les  diss**^*"'  d'antimoine. 

Jaunâtres d*étain. 

Orangés de  bismuth. 

Blancs .de  plomb. 

Jaunes  brunâtres d'argent. 

Bruns.    .     • d'or 

Verts  foncés de  platine. 

Pourpres  bleuâtres.    .     .     .     d'osmium. 

La  décoction  de  noix  de  galles  ne  trouble  pas  les  disso- 
lutions de  manganèse,  de  zinc  et  de  protoxide  de  fer. 

Article,  y.  —  Composés  sulfurés. 

Les  combinaisons  métalliques  dans  lesquelles  il  entre  du 
soufre  sont  :  1"*  les  sulfures  simples^  2*"  les  sulfures  doublet  el 
multiples^  9»  les  hydro-sulfates  d'oxidesy  i'^Xes  hydro-sulfates 
de  sulfures^  6'  les  sulfures  d'oxides,  6*  les  osi-sulfures,  7^  les 
sulfates^  S'^les  sulfites,  9°  le?  hypo^sulfites,  1 0**  leshypo^ulfates. 
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!•  et  2*  Sulfures,  —  Le  sonfre  se  combine  avec  les  mé- 
taux eo  plusieurs  proportions.  Tous  les  sulfures  métalliques 
jouissent  de  réclat  métallique^  du  moins  quand  ils  sont  dans 
un  certain  état  d'agrégation ,  à  reiceplîon  d<;  ceux  de 
cérium  ,  de  zinc  et  de  mercure.  Leur  deositë  est  moindre 
que  celle  du  métal  qui  en  fait  la  base. 

La  chaleur  décompose  complètement  les  sulfures  des 
cbrysides  ,  et  ramène  les  per-sulfures  des  autres  métaux  à 
un  certain  degré  mtnttniim  de  su Ifuration. 

Us  sont  décomposés  par  le  grillage  avec  dégagement 
d'acide  sulfureux  et  formation  de  sulfate  :  il  se  produit  d'au- 
tant plus  de  sulfate  que  le  grillage  s'opère  à  une  tempéra- 
ture plus  basse^  et  que  l'oxide  qui  se  ^rme  a  de  plus  fortes 
affinités.  Le  grillage  transforme  le  sulfure  en  oxide  pur, 
lorsque  le  sulfate  qui  pourrait  se  produire  est  décomposable 
par  la  chaleur^  et  que  Ton  chauffe  suffisamment  poUr  opé- 
rer cette  décomposition. 

Lorsqu'ils  sont  exposés  à  Tair  humide ,  ou  lorsqu'on  les 
tient  constamment  humectés  au  contact  de  Tair^  la  plupart 
des  sulfures  se  décomposent  peu  à  peu  ^  a  la  température 
ordinaire  ,  et  se  transforment  en  sulfates  sans  qu'il  y  ait  au- 
cun défiagement  d'acide  sulfureux  :  cette  décomposition  est 
produite  par  l'oxigène  atmosphérique  ;  l'eau  n'est  presque' 
jamais  décomposée.  Les  sulfures  les  plus  altérables  par 
voie  humide  sont  ceux  qui  sont  au  minimum  de  sulfuration  , 
et  qui  renferment  un  métal  très-oxidable. 

Le  gaz  hydrogène  réduit  complètement  les  sulfures  d'an- 
timoine ,  de  bismuth  et  d'argent  ;  il  réduit  en  partie  les 
sulfures  d'étain  et  de  fer,  et  il  est  sans  action  sur  les  sul- 
fures de  zinc  et  de  cuivre* 

Le  carbone  parait  se  comporter  avec  les  sulfures  à 
peu  près  comme  l'hydrogène  :  il  réduit  complètement  le 
sulfure  d*antimoine  avec  dégagement  de  sulfure  de  car- 
bone. 

Le  chlore  gazeux  décompose  tous  les  sulfures  à  l'aide 
d'une  température  plus  ou  moins  élevée ,  et  forme  des 
chlorures  avec  le  soufre  et  avec  son  radical. 

Les  métaux  les  plus  oxidables  sont  en  même  temps  les 
plus  sulfurables  :  aussi  les  premiers  décomposent-ils  en  tout 
ou  en  partie  left  sulfures  des  seconds.  Quelques  sulfures 
peuvent  être  fondus  en  toutes  proportions  avec  le  métal  qui 
en  fait  la  base ,  mais  ce  cas  est  rare. 

Les  sulfures  sont  en  général  moins  attaquables  par  les 
acides  que  les  métaux  purs.  Quand  l'acide  est  décomposé  il 
se  sépare  du  soufre ,  et  il  se  forme  une  quantité  plus  ou 
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moiiM  grande  de  mlfole  :  quand  l'eau  e^  décomposée  il  se 
dégage  de  rhjrdrogène  sulfuré  ,  et  il  se  dépose  dû  soi^ffe  si 
le  suifture  en  oealient  un  excès  ;  ^ «neb^uefiAe  C^ci^e  ei  Teao 
se  décomposent  siiBuUanémei^t. 

I<'«nW0  fMfn^iie  attafi^  toqa  les  sulfu^esi  ^  V^id^d'i^ie 
chaleur  douce  ,  et  80(»iwB.t  mên^e  ^  fipoid  ,  à.  Vc^ception  du 
sulfure  de  mercure  :  il  e«  r^si^lte  en  gé^^al  um  mélange 
do  nitrate  e(  de.  sulfate  mélaUi(}ue. 

L'aeide  sulfung»ê>  naAiaque  q^A^  lesi  sulfures  d/^s.  fp^élao^ 
tpesnoxidablea  ;  eneorq  esi-il  sai^  actic^  ^ur  Iq  p^-wlfure 
de  f»ry  et  ai¥*  le  sulfure  de  lif^ 

L'anMie  tuttnWigtM^  attaque  les  méaicts  ^¥.l(^res  qu¥f  Taeide 
sulfurique ,  et  de  plus  ceux  d'antiinoiiie  et  d^  flfmk  «  et 
un  peu  celui  de  ^inq  et  quelques  aulr^s^i 

L*a<m  aé^le  agit  avec  une  vWe  éneirgi^  9Mr  ^um  les  sul- 
fures sans  exceptioxt.. 

Les  alcalis  dissolvent  les  sulfures  desc^éUi^ux  ^^ett^ûé 
gatifs ,  surtout  lorsque  ces  c^ulfurea  $^oa(  p(>lenu^  p»r  wie 
Immiif  »  et  à  VélH  récent  ;  il  ae.  f^ro^e  un  uf  çViftge  d^un 
Cinmpos^  d*0xide  alcalin  çt  4o:i^i4^  wéUlliquç  et  de  sulfure 
double  alcalin. 

Par  voi€(  $èch.0  les  alcalis  cau^tique^  déeomppseat  les  sul- 
fures de  feri  de  ^inc,  d*4tain  «  de  mercière  ,^  de  cuivre  ,  de 
ptomb^ato.  Les  carbonale^alcalius  Iqs  déçump^tsen^  tqus  aussi , 
jpikM  H^ileineot  lorsqu^il  y  a  contact,  du  charbon  :  eo  l'ab- 
sence de  ce  combustilj^e  il  y  a  quelques  attlCufes  sur  l<^* 
qu^ls  ils  n^ont  aucune  action.  Le  baryte ,  la  stropiiau^  e|  la 
ehaia*  mcl^l  de  charbon  ,  se  comportent  avec  les  sififures 
comme  lea  alfialU.  Dans  toutes  ces  décomppsitioua  il  se 
forme  des  sulfures  à  base  de  métaux  alqalius  ou  alçaliuo- 
^rreUY  ,  et  qe^  sulfures  retiennent  en  combinaison  upe  cer- 
taine quantité  du  sulfure  soumis  à  Tei^périence.  Cependant 
lur^que  celui-ci  n  |M)ur  base  un  métal  trè&-YolMtil,  la  décom- 
position peut  en  èlre  complète.  La  proportion  du  sulfure 
qui  rcfite  dissous  dans  Içs  sulfure?  ailpalipa  dpp^od  d^  p'^- 
«ipurs  cir^natanqes;  la  prpsepcp  du  ch^rbup  a  Ipi^jours 
pour  effet  de  la  diminuer  beaucoup  ;  ceUe  pfoportîou  est 
d'autant  moindre  aus^j  que  la  fusion  a  Mep  à  une  chaleur 
plus  élevée.  La  réduc^iqp  à  l'état  métallique  de  la  pgrtion 
de  Talcali  pu  de  la  terre  alpaliue  qui  se  combine  ayec  le 
fopfre^  s'opère,  «oit  par  l'action  d*upe  portion  clu  sopfre 
du  sulfure  métallique,  quand  le  métal  est  peu  p^idable,  et 
alorf  il  ^  forme  de  Tacidc  sulfurique  .  qui  reste  dans  la 
scorie ,  combiné  avec  Texcès  d*alcali  \  soit  par  Tactipo  du 
métal  liii-mcme   lorsqu'il  est  trés-oxidable.   L'^dditjofi  du 
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charbon  eropéche  Tacidiûcation  du  soufre  et  roxidaiion  du 
roéUl  ;  alors  c*es4  ce  corps  qui  réduU  l'aloali  a«  la  terre 
akalioe. 

Eq  gênerai  k»  axides  et  les  $ulfureê  des  métaux  peu  oxi-< 
dabies  se  décomposent  réctproqueineiit  à  Taide  d*uQe  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée  ;  beaucoup  d*oxides  et  de 
sulfures  do  même  uiétal  se  dëcornposent  aussi  réciproque* 
ment ,  par  exemple  Toxide  et  le  sulfure  de  plomb ,  Toxide 
et  le  sulfure  de  cuivre  ^  etc.  ;  et  si  les  proportions  sont  coq* 
venables  ,  il  peut  en  résulter  i»a  métal  pur,  etjout  le  sou- 
fre se  dégage  à  Tétat  d*acide  sulfureux»  Jilais  Us  oxides  et 
les  sulfures  d'un  même  métal  très^oxidab^e  se  combinent 
ensemble  sans:  se  décomposer  ;  par  exemple  les  oxides  et 
sulfures  d'antimoine  ^  de  fer,  de  zinc,  etc.  Enfin  il  y  a  des 
sulfures  qui  se  combinent  avec  des  oxides  de  métaux  diffé- 
rents 9  les  sulfures  d'antimoine  ,  de  fer,  etc. ,  avec  la  li- 
tharge. 

Les  sulfures  métalliques  peuvent  se  combiner  entre  eux , 
et  avec  les  aulfu'rês  des  métaux  alcalins  et  alcalino-rterreux  ^ 
en  un  grand  nombre  de  proportions  ,  surtout  par  la  voie 
sèche ,  particulièrement  les  sulfures  des  métaux  électro^né- 
gati£s  avec  ceux  des  sulfures  éleclro-positifs  ;  on  trouve 
dans  la  nature  un  grand  nombre  de  composés  de  cette 
espèce. 

Les  sulfures  se  combinent  bien  aussi  avec  les  séUniures  , 
les  arséniures^  les  têllures ,  les  chlorures  ,  etc. 

Le  eel  ammoniac  décompose  plusieurs  sulfures  par  voie 
sèche  ,  entre  autres  ceux  de  xioc,  de  plomb  et  d'argent  :  le 
métal  reste  combiné  avec  du  «'hlore,  et  il  se  dégage  de 
rhydro-sutfate  d*ammoniaque. 

Les  nUraUs  et  les  chlorates  transforment  tous  les  sulfures 
ou  sulfates  a  Faide  de  la  cbaleur  :  Taction  est  en  général 
très^vive ,  et  il  peut  y  avoir  détonation. 

Les  sulfures  et  les  sulfates  métalliques  se  décomposent  en 
général  réciproquement  par  la  chaleur. 

Les  sulfures  métalliques  ne  se  combinent  ni  avec  les  6ora* 
tes ,  ni  avec  les  silicates ,  à  aucune  température. 

Dans  les  sulfures  proportionnels  aux  oxides  ,  pour  la 
méoie  quantité  de  métal ,  la  quantité  de  soufre  est  è  la 
quantité  d'oxigène  :  :  2,01165  :  1,0000. 

On  rec4»nnait  en  général  un  sulfure  .  au  chalumeau  ,  à 
l'odeur  sulfureuse  qu'il  répand  par  le  grillage*  S'il  renferme 
peu  d«  soufre  ^  on  fond  un  [*eni  grain  de  sulfure  avee  du 
silicate  de  soude ,  et  celui-ci  se  colore  alors  en  jaune  ou  ei| 
rouge  ,  selon  la  quantité  relative  de  soude  et  de  soufre.  Si 
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la  base  du  sulfure  est  susceptible  elle-même  lîe  ooinrer  la 
soude,  on  chauffe  une  portion  de  sulfure  dans  un  tube  de 
verre  ouvert ,  à  Textréniité  duquel  on  place  un  papier  teint 
en  fernambouc ,  qu'une  quantité  de  soufre  insensible  à  l'o- 
dorat blanchit  aussitôt.  Pour  reconnaître  la  base  d'un  sulfure 
il  Faut  d'abord  le  griller  avec  précaution  sur  le  charbon,  el 
traiter  ensuite  par  divers  flux  roxide  qui  résulte  du  grillage. 

On  obtient  les  sulfures  par  Tun  ou  quelques-uns  des 
moyens  suivants  :  ]<>  en  combinant  directement  le  soufre 
avec  le  métal,  2*^  en  chauffant  un  oxide  avec  du  soufre, 
3o  en  réduisant  les  sulfates  par  le  charbon  ,  ce  qui  donoe 
toujours  un  sulfure  au  minimum  ;  4'*  en  réduisant  o  la  cha- 
leur rouge  un  oxide  par  l'hydrogène  sulfuré  ,  ou  K*  par  le 
sulfure  de  carbone  ,  ou  6*  un  sulfate,  par  l'hydrogène, 
l'hydrogène  sulfuré  ou  le  sulfure  de  carbone ,  ou  7«»  un 
chlorure  p«r  du  soufre  en  vapeur  ;  8«»  en  disant  chaufier  uo 
inétal  ou  un  oxide  dans  un  creuset  brasqué,  avec  un  per-sul- 
fure  alcalin  ou  avec  un  mélange  de  carbonate  alcalin  et  de 
soufre  en  excès  :  par  ce  moyen  on  peut  obtenir  même  les 
sulfures  de  cérium,  de  titane  et  de  chrome  ;  9"  en  précipi- 
tant une  dissolution  métallique  par  l'hydrogène  sulfuré  ou 
par  un  sulfure  alcalin  :  en  employant  ceux-ci  à  divers  de- 
grés de  sulfuration  ,on^peut  obtenir  plusieurs  raéiaux  à  des 
degrés  de  sulfuration  correspondants  et  qui  ne  peuvent  pai 
être  préparés  par  rote  sèche, 

8°  Hydro-sulfates,  —  Quelques  précipités  métalliques  ob- 
tenus avec  les  sulfures  alcalins  peuvent  être  considérés 
comme  des  h  y  dro- sulfates  d'oxides  ;  ce  sont  ceux  qui  se 
dissolvent  dans  les  acides  non  oxidants,  avec  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré,  et  dont  la  couleur  est  différente  des 
sulfures  obtenus  par  rote  sèche.  Les  précipités  fournis  par 
les  hydro -sulfates  dans  les  dissolutions  de  manganèse  sont 
dans  ce  cas  :  ces  précipités  sont  d'un  blanc-blond  ,  tandis 
que  le  sulfure  de  manganèse  fondu  est  gris  métallique  : 
mais  il  se  peut  aussi  que  ces  précipités  soient  des  sulfures 
combinés  avec  de  l'eau.  Il  est  certain ,  d'ailleurs ,  que  l'hy- 
drogène sulfuré  peut  former  des  sels ,  puisqu'il  se  combine 
avec  l'ammoniaque. 

•4°  Hydro-sulfates  de  sulfuras,  —  L'hydrogène  sulfuré  se 
combine  avec  les  sulfures  des  métaux  alcalins ,  mais  on  n  a 
pas  encore  observé  de  combinaisons  analogues  avec  les  sul- 
fures des  métaux  proprement  dits. 

5^ Sulfures  d'oxtdes,  —  M .  Berzélius  admet  quel'on  peut  com- 
biner par  la  vote  sèche  les  protoxides  de  cérium  et  de  fer  aver  le 
soufre.  Ces  sortes  de  combinaisons  scmt  rares  et  peu  stables. 
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6*  Osi-sulfures.  —  Les  oxi<8ulfures  soot  en  très-graorl 
nombre,  ils  renferment  tantôt  un  même  métal ,  tantôt  plu- 
sieurs métaux  différents. 

On  les  obtient  la  plupart  directement  par  voie  sèche  en 
chauffant  les  oxides  avec  les  sulfures,  quelques-uns  par 
voie  humide  ,  comme  foxi-sulfure  de  mercure.  M.  Arfwed- 
son  a  préparé  ceux  de  manganèse ,  de  zinc  et  de  cobalt ,  en 
réduisant  les  sulfates  de  ces  métaux  par  le  gaz  hydrogène. 
Il  y  a  des  oxi-sulfures  qui  se  produisent  à  un  certain  degré 
de  chaleur ,  et  qui  se  décomposent  à  une  température  plu» 
élevée  ;  alors  il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux ,  et  il  reste 
un  mélange  de  métal  et  de  son  oxide;  c'est  ce  qui  arrive 
avec  la  galène  et  la  litharge. 

Presque  toujours  les  oxi-sulfures  sont  détruits  lorsqu'on 
les  chauffe  avec  un  excès  suffisant  de  Toxide  qu*ils  coutien- 
oent ,  cela  a  lieu  pur  exemple  avec  les  combinaisons  de  sul- 
fures et  de  litharge.  Il  y  a  presque  toujours  décomposition 
complète  d'un  sulfure  lorsqu'on  le  chauffe  à  la  chaleur 
blanche  avec  trente  fois  au  moins  son  poids  de  litharge  ;  il 
se  dégage  de  Tacide  sulfureux  y  et  le  plus  souvent  le  métal 
qui  était  combiné  au  soufre  reste  combiné  avec  la  litharge 
à  rétat  d'oxide. 

7*  Sulfatée.  —  Les  sulfates  sont  tous  complètement  dé- 
composés par  une  chaleur  plus  ou  moins  élevée  :  le  sulfate 
de  plomb  ,  le  plus  stable  de  tous  ^  commence  à  se  décom- 
poser à  la  température  blanche  en  même  temps  qu'il  se  ra- 
mollit. Il  résulte  en  général  de  la  décomposition  des  sulfates 
un  mélange  d'acide  sulfurique  anhydre,  d'acide  sulfureux  et 
d'oxigène ,  et  un  oxide  au  maximum.  La  proportion  d^acid«! 
sulfurique  qui  sedégage  sans  s'altérer  estd'aulant  plusgrande 
que  le  set  se  décompose  à  une  température  plus  basse,  et  que 
la  base  qu'il  renferme  est  moins  forte  et  moins  suroxidable  : 
le  sulfate  de  peroxide  de  fer  est  celui  qui  en  donne  le  plus. 

Les  sulfates  dont  les  bases  sont  très-oxidables  absorbent 
peu  à  peu  l'oxigène  de  l'air  ,  et  se  transforment  en  sous-sels 
de  peroxide  insolubles  et  sur-sels  qui  restent  dissous  :  c'e.st 
ce  qui  arrive  au  pri»to>sulfate  de  fer  ;  mais  le  plus  grand 
nombre  est  inaltérable  à  l'air. 

Ils  sont  décomposés  par  le  gaz  hydrogène  à  l'aide  de  la 
chaleur,  et  donnent  soit  des  sulfures ,  soit  des  oxi-sulfure:» , 
soit  des  oxides  purs ,  et  quelquefois  des  métaux  purs. 

A  la  chaleur  blanche  le  charbon  transforme  en  sulfures 
tous  les  sulfates  qui  ne  sont  pas  trop  facilement  décomp»- 
sables  par  la  chaleur  seule.  Cette  transformation  peuts'up*'- 
rer  soit  en  mélangeant  intimement  le  charbon  pulvérise 
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«vec  le  nifiile  ,  «oit  «n  diaufFanC  par  voie  de  eémefilation , 
pendant  -iin  temps  aafiwant ,  le  eulfate  aans  mëlasge  dam 
un  creuset  brasqué.  Lorsqu'on  suit  ce  dernier  mode,  le 
temps  "quVvigc  la  rëdncttoD  dépend ,  1"*  du  degré  de  cha- 
leur ,  So  de  la  Aasibilité  da  aulfore ,  et  3*  dn  volume  dci 
massess  La  chaleur  tblaiiche  suffit ,  mais  la  rédnctien  a  lies 
d'autmil  plus  ppsmplement  que  la  température  est  fibi 
élevée.  Lfursque  kes  su IFvres  «ont  fusibles  à  la  lempératore 
à  laquelle  on  ofière,  vis  se  TéRi Bissent  ea  g^lebales^fDesQre 
qu'ils  se  forment  ;  et  comme  <^ur  pesanteur  spécifiqve  est 
toujours  beaucoup  phts  igrandequccelle  des  sollalesdent 
ils  pToviemient  ,  ces  globivies  ne  tardent  pas-è  tomber 
au  fond  des  creusets  ;  il  en  résulte  que  la  brasque  étsst 
toujours  en  contact  immédiat  avec  les  sulfates,  ceux-ci 
se  déoamposeiM  très<4«apidement.  Aussi  dansce  cas  iaré- 
'duction  pe»t*«He  se  foire  «n  quelques  4ieures  ,  même  lors- 
qu'on opère  sur  plusieurs  -centaines  de  grammes  à  la  fais. 
Quand  au  otintuamne  4es  salfui«e8  sont  infusibles ,  ils  restent 
înterpasés  entre  la  brasqae  ot  les  'snlfat'Os ,  et  afiors  la  lé- 
ducliiovi  est  lente  ,  parce  qu'elle  «ne  peut  avoir  lieu  qu'en  se 
propageant  àlfravers  >la  croûbe  de  swlfvre  déjà  formée ,  de 
la  surface  au  centre  des  masses,  et  elle  exige  alors  «b  teropc 
d'autant  ^iIIub  iongqne  oes  masses  sont  plus  considérables. 
Quand  «le  sulfate  est  aisément  décomposable  par  la  chaleur, 
et  qu'on  «en  traite  par  x;émentalion  une  quantité  on  pen  vo- 
lumineuse ,nwe  partie  de  rnoide  siilfuriquese  dégage  avant 
que  la  cémentation  ait  pu  pénétrer  jusqu'au  oentre  de  la 
masse  ^  «t  'l'on  a -alors  un  so us t sulfure  ou  vn  snlfure  mé- 
langé de  >m0tnl. 

M.  Vogel  s  fait  «voir  que  les  substances  organiques,  telles 
que  l'extractff ,  4e  sucre,  la  gonnne,  l'infusion  des  bois,  etc., 
quand  elKes  restent  >loDgN?mp6  dans  des  dissolutions  desul- 
fûtes  très^ctendues  etprtvées  du  contact  de  l'air  ,  changent 
ce»8elsen«rilfures/en  se  convertissant  elles-mêmes  «en  acide 
carbonique  et  en  acide  acétique.  Ce  changement  s'observe 
assez  fréqi»emment  dans  les -eaux  minérales* 

•Le  phosphore  ,  le  «bore  ,  etc.  ^  réduisent  les  sulfetes  à 
l'aide  de  la  rhaleur. 

-Lestniétaux  trè^'oxidablcs ,  'le 'manganèse,  le  fer,  'levinc, 
l'antiraotne,  Fétain  ^  les  décomposent  à  la  chaleur  rouge  :  il 
en  résulte  des  produit 'variés. 

La  plupart  des  sulfates  neutres  sontsolubles  dans  l'eau  : 
le  sulÂite  de  plomb  est  insoluble ,  les  sulfates  de  mercure 
et  d-argent  sont  peu  solubles.  Ils  sont  absolument  insolubles 
dans  l'alcool,  à  un  très-petit  nombre  d'exceptions  près ,  et 
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ce  rèacêif  ^  quaaii  il  est  ooneemré  ,  ctt  efuployé  en  <|aiaiit« 
suffisante  .  4ês  précipite  coAiptétefDeiit  de'kwr  df»9olu4k»li 
dans  Teaii. 

Aucun  acide  ae  «lécompose  les  sirlfateB.pa^  voithumUe  , 
mils  à  la  "cbflleur  rouge  ils  sont  tléconposés  par  les  acides 
phospli(H*îqiie  ,  ansèdiqtie,  borique  ,  ^t  par  4a  sitiice  ,  «vec 
(lé{>Bgefiitent  d^adîde  Miiftiriqve  >,  d*ffcide  suMureux  «ei 
d'»rigéne. 

L*hydrogèrH;  sulforé  ga^eincet  le  stilfbpede  oariMne  en 
,  vapeur,  fres  fransforroent en  sulfures  très-sulfivrés. 

Dans  les  .suFfates  neutres  ,  k  quali^titë  d-osigène 'de  la 
base  est  à  la  quantité  d^oxigèoe^ie  l-aeide  *  *  I  -IS,  et  .par 
cmnéqnent  a  la  qifan trié  d'acide  *  *  1  I  hfi\\%h.  <100  diacide 
saturent  orne  quantité  de  base  qni  conti^Hvt  19,95  d^coîgèae. 

Il  y  a  des  sulfates  à  diir«rs  deg*rés  de  saturation.  Les 
hi-sulfate$  sont  facilement  ramenés  «par  la'chaledr  à  Tétat  de 
sulfates  ireutres.  Quand  on  ajoutera  une  dissolution  de  sul- 
fate un  olcali  caustique  en  qmmtité  riisuffisanCepour  préci- 
piter tout  loxide,  c'est -un  sous-sol Faie  qoi  se  dépose,  et  le 
plus  souvent  ce  sel  t^nferme  d«ux  fois  autant  de  -base  que 
le  sulfate  neulre. 

8"*  Sulfites.  —  Les  snlfiies  sont  peu  permanents ,  la  dia» 
leur  les  décompose  aisément.  Ils  «ont  peu  solubies.  Par  l'ex- 
position à  Tair  ils  se  transforment  peu  è  peu  en  sulfates. 
Ils  peuvent  dissoudre  beaucoup  de  soufre  et  se  changer  par 
là  en  hypo-sulfites.  Le  chlore  ne  les  attaque  pas  quand  ils 
sont  secs,  mais  lorsqu'il  y  a  cciritact  d'eau  ^  il  les  transforme 
en  Un  mélange  de  sulfjites  et  de  chlorures  ,  avec  dégage- 
'ment d'acide  sulfureux.  Beaucoup  d'acides  les  décomposent'; 
quand  ils  sont  en  dissolutions  concentrées ,  les  acides  sulfu- 
rique  et  muri&tique  en  dégagent  l'acide  sulfureui  nvee 
effervescence. 

Dans  les  sulfites  neutres,  la  quantité  d'oxigène  de  la  base 
esta  la  quantité  d'oxigène  de  Pacide  *  M  *•  fi,  et  par  consé- 
quent h  la  quantité  d'acide  ;  ;  1  '.  4;01165.  100  d'acide 
saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  24.99  d'oxigène. 

9o  Hyp(hsuifit€8,  —^  Ces  sels  ont  une  saveur  sulfureuse , 
leurs  phiprîétës  sont  Slnalogues  à  celles  des  sulfites.  Ils  an 
difFèredl  principalement  en  ce  qu'ils  sont  moins  altérables 
à  l'air,  et  en  ce  que,  quand  on  les  décompose  par  les  acides, 
il  se  falt'tin  dépôt  de  ëoufVe  en  même  téitlps  qu'il  se  dégagfe 
de  raoiclé  sulfureux. 'La  chaleur  les  décompose  plus  facile- 
iuedt  ^ue  les  sdlfîtes,  et  les  chdnge  en  sulfates^  avec 
dégagedaent  de  soufre  ou  formation  de  sulfure,  il  y  en  a 
beaucoup  de  solubies.  Quelques-uns,  comme  ceux  de  plottb 
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er  d'argent,  laissent  déposer  du  sulfure  par  rëbullition.  Ils 
dissolvent  le  chlorure  d'argent  récent ,  en  prenant  une  sa- 
veur sucrée. 

Dans  les  sels  neutres,  la  quantité  doiigène  de  la  base 
est  a  la  quantité  d'oxigène  de  i*acide  H  I  I  1  ,  et  par  coiiné- 
quent  à  la  quantité  d'acide  .*  ;  1  I  S.Olltf.  100  d'acide  sa- 
turent une  quantité  de  base^qui  coiilient  3iS,20  d'uxigène. 

On  les  obtient  soit  en  dissolvant  du  soufre  dans  un  suIGte, 
soit  en  traitant  un  sulfure  par  de  lacide  sulfureux  ;  mais  la 
combinaison  ne  doit  pas  avoir  la  même  composition  dans 
chacun  de  ces  cas.  On  pourrait  considérer  les  hypo-sulfiles 
comme  des  sulfates  de  sulfures. 

10®  HypO'Sulfate»* —  La  chaleur  transforme  les  hypo-snl- 
fates  en  sulfates  neutres  ,  avec  dégagement  d'acide  sulfu- 
reux ;  ils  n'absorbent  que  très- lente  m  eut  Toxigène  de  Fatr. 
ouménienerabsorbentpas;  ils  sont  toussolubles.  Les  acide» 
forts  les  décomposent,  mais  seulement  lorsqu'il  résulte  du 
mélange  un  certain  dégagement  de  chaleur,  ou  bien  lorsque 
Ton  chauffe.  Dans  les  sels  neutres  ,  la  quantité  d'oxigcne 
de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide  *  *  1  I  3,  et 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  \\^\  9,0232.  100  d'a- 
cide saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  ll.OS 
d*oxigèue. 

▲iiTiCLi  VI.  —  Composés  séiéniéê. 

Les  combinaisons  métalliques  connues  dans  lesquelles  il 
entre  du  sélénium,  sont  :  \^  les  séléniures  simples^  2°  les 
êélétiiures  muHiblesel  simplen  ;  3°  les  hydro-séléniatet  tfosities; 
4®  les  UydrO'Séléviatcê  de  sélèniurts  ;  ()o  les  ëeleniurt»  d'ost" 
des;  6°  les  ost'séœnturea ;  7°  les  sèléntales;  S^  et  les  seié- 
nites, 

l<>  et  2°  Seléniureit,  —  Les  propriétés  des  séléniures  sont 
analogues  en  gênerai  à  celles  des  sulfures.  Ces  composés 
ont  la  plupart  Taspect  métallique;  ils  sont  à  peu  d excep- 
tions prés  plus  fusibles  que  les  métaux  qu*ils  contiennent. 
Ils  se  décomposent  par  le  grillage  ;  mais  plus  difficilenieot 
que  les  sulfures  :  le  sélénium  qui  se  dégage  brûle  en  partie, 
avec  une  flamme  bleue  et  en  répandant  Todeur  de  radis. 

Les  séléniures  métalliques  sont  tous  insolubles  dans  l'eaa. 
1/acide  nitrique  les  attaque  ,  mais  beaucoup  moins  facile- 
ment que  les  métaux  purs  et  que  les  sulfures.  Ils  se  compor- 
tent avec  les  alcalis,  par  voie  sèche,  absolument  de  la  même 
manière  que  les  sulfures.  Us  se  combinent  entre  eux  et  avec 
les  oxides^  ces  derniers  opèrent  aur  eux  uns  action  décooi- 
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posante  beaucoup  moios  forte  que  sur  les  sulfures  :  la  H- 
tbarge  et  le  séléuiure  de  plorab  ,  par  exemple  ,  oe  se  dé- 
composent pas  réciproquement. 

Au  chalumeau ,  les  composés  qui  contiennent  du  sélé> 
nium  se  comportent  avec  le  silicate  de  soude  comme -ceux 
qui  contiennent  du  soufre  :  lorsqu'ils  sont  mêlés  avec  ceux- 
ci,  en  les  grillant  dans  un  tube  de  verre  ^  le  soufre  se  dé- 
gage à  l'état  d'acide  sulfureux  ,  et  le  sélénium  se  dépose 
sans  altération  sur  les  parois  du  tube.  Lorsqu'il  y  a  en  même 
temps  du  tellure,  celui-ci  se  volatilise  sans  se  brûler,  comme 
le  sélénium  ,  mais  il  se  dépose  plus  loin  de  la  pièce  d'essai 
que  le  sélénium. 

Dans  les  séléniures  proportionnels  aux  oxides  pour  la 
même  quantité  du  métal  ,  la  quantité  de  sélénium  est  à  la 
quantité  d'oxigène  ;  ;  4,946  l  1,000. 

S<*  et  4o  Hydro-iéléniateê  (Toxides  et  de  séléniures ,  analo- 
gues aux  hydro-sulfates. 

5^  Séléniures  d^oxides,  —  Le  sélénium  ayant  beaucoup 
moins  d'affinité  pour l'oxigène  que  le  soufre,  forme  proba* 
blement  un  plus  grand  nombre  de  combinaisons  avec  les 
oxides  que  celui-ci  ;  on  sait,  par  exemple ,  qu'il  se  combine 
avec  la  litharge  ,  mais  qu'il  ne  peut  pas  la  réduire. 

6^  Oxi' séléniures.  —  Ces  combinaisons  sont  analogues 
aux  oxi-sulfures  ,  mais  elles  n'ont  pas  été  étudiées. 

7^  Séléniates.  —  Les  séléniates  ont  beaucoup  de  rapport 
avec  les  sulfates  et  prennent  les  mêmes  formes  cristallines  ; 
ils  déflagrent  sur  le  charbon  comme  le  Aitre.  Lorsqu'on  les 
fait  bouillir  avec  de  l'acide  muriatique  ,  ils  se  changent  en 
séléniteSy  avec  dégagement  de  chlore.  Quand  on  les  chauffe 
avec  du  sel  ammoniac,  ils  se  décomposent,  et  il  se  dégage 
de  l'azote,  de  l'eau  et  du  sélénium. 

Dans  les  sels  neutres  la  quantité  d'oxigène  de  la  base  est 
à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  *  *  I  !  8,  et  par  conséquent 
a  la  quantité  d'acide  ^  *  1  •  7,946.  100  d'acide  saturent  une 
quantité  de  base  qui  contient  12,56  d'oxigène. 

Us  ne  se  produisent  que  par  l'action  du  nitre  et  de  quel- 
ques autres  nitrates  sur  le  sélénium  ou  sur  les  séléniures , 
ou  par  double  décomposition. 

8®  Sélénites.  —  Les  sélénites  métalliques  neutres  sont  ou  in- 
solubles  ou  très-peu  solubles  dans  l'eau;  maisils  se  dissolvent 
dans  un  excès  d'acide  sélénieux,  la  chaleur  ne  les  décompose 
que  difficilement.  Ils  se  transforment  en  séléniures  par  le 
charbon  à  la  chaleur  rouge.  Ils  sont  décomposés  à  chaud  par 
les  acides  sulfurique^  phosphorique  ,  arsénique  et  borique. 
Lorsqu'on  ajoute  un  sulfite  soluble  à  une  dissolution  de  sc« 
T.  I.  3i 
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lënîte  dans  un  acide ,  le  sélénium  se  précipite  peu  à  peu  et 
en  totalité.  Chauffés  avec  du  sel  ammoniac,  les  sclenites 
sont  réduits  comme  les  séléniatea ,  et  le  sdéuiuiu  se  su- 
blime* 

Dans  les  sélénites  neutres ,  la  quantité  d*oxigène  de  la 
bkse  est  h  la  quantité  d'oxigéne  de  Tacide  *  *  I  I  3»  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acide  *  *  1  I  6,946*  100  d*acide 
saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  14«37  d*oxigèoe. 

C'est  toujours  un  sélénite  et  non  un  séléniate  qui  se 
forme  lorsqu'on  attaque  un  séléniure  par  Tacide  nitrique  ou 
par  Teau  régale. 

▲BTiGU  TiK  —  Compoêéâ  ielluréê. 

On  connaît  P  des  teUurureê  ^  et  2^  des  telluraies, 

\  o  Tellurures,  —  Les  tellurures  ont  Téclat  métallique;  ils 
sont  en  générni  très-fusibles.  Grillés  dans  le  tube  de  verre, 
ils  Fument  beaucoup  ,  si  le  courant  d'air  est  actif,  il  ne  se 
Corme  que  de  lacide  tellurique  qui  se  dépose  sur  les  parois 
du  verre,  sous  forme  d'une  poudre  blanche  non  cristalline, 
fusible  en  gouttes  incolores,  et  fixe  ;  si  le  feu  est  vif  et  le 
courant  d'air  faible,  il  se  dépose  du^ tellure  métallique  en 
poudre  grise ,  et  de  l'acide  tellurique  ;  dans  tons  les  cas, 
le  globule  soumis  au  grillage  s'entoure  d'acide  tellurique 
fondu  et  limpide,  qui ,  par  refroidissement,  se  prend  en 
masse  blanc  de  lait,  feuilletée:  la  fuméo  a  une  odeur  pi- 
quante analogue  à  celle  de  l'antimoine. 

Les  tellurures  chauffés  avec  du  flux  noir  se  décomposent, 
et  il  se  forme  un  tellurure  alcalin  soluble  dans  Teaii ,  qu*il 
colore  en  jaune  ou  en  brun  ;  mais  la  dissolution  exposée  ï 
l'aif  laisse  promptement  déposer  tout  le  tellure  qu'elle  con- 
tient, sous  forme  de  croûtes  noirâtres,  et  elle  perd  bientôt 
tont-à-fait  sa  couleur. 

Les  tellurures  sont  attaquables  par  l'acide  nitrique  et  pnr 
l'eau  régale. 

Dans  les  tellurures  correspondant  aux  ozides,  la  quantité 
de  tellure  est  à  la  quantité  d'oxigéne  *  *  8,0645  :  1,0000. 

2^  Tellurates.  —  Les  tellurates  métalliques  sont  insolu- 
bles dans  l'eau  ;  ils  sont  décomposés  par  un  grand  nombre 
d'acides.  Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  les  décompo- 
sent par  voie  sèche ,  et  en  les  lavant  dans  l'eau  tout  Tacide 
tellurique  se  dissout  ;  avec  le  flux  noir  ils  se  comportent 
comme  les  tellurures.  Les  sulfures  alcalins  dissous  et  em- 
ployés en  excès,  les  décomposent  et  dissolvent  le  tellure, 
qu'ils  transforment  en  sulfure. 
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ttans  les  sels  neutres  ^  la  quantité  d'oxîgèae  de  la  base 
est  h  la  quantité  d*oiîg^ône  de  Tacide  I  •  1  :  2 ,  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acide  :i  1  :  10,064.  100  d'acide 
èaturent  une  quantité  de  base  qui  contient  9,9t  d*oxigène; 

AiTictB  VIII.  —  Composés  phosphores . 

On  distingue ,  1*  des  phosphureê  ;  2*  des  phosphatée  ; 
3*  des  phosphiies;  4*  et  des  hypo-pkosphttes, 

I**  Phosphures.  —  Les  phosphures  ont  tous  Kéclat  mé-^ 
lalliqoe  ;  ils  sont  en  général  très- fusibles  ;  la  plupart  sont 
cassants  ;  eeui  de  plomb ,  de  zinc  et  d*étain  sont  demi- 
ductiles.  La  chaleur  amène  le  plus  grand  nombre  à  un 
certain  degré  minimum  de  phosphnration  ^  et  en  déco  m* 
pose  totalement  quelques-uns,  les  phosphures  des  cbrysides, 
ceax  de  plomb  et  d'argent.  Par  le  grillage  ils  se  changent 
en  phosphates ,  en  répandant  Todeur  phosphoreuse.  L'acide 
nitrique  et  Teau  régale  les  transforment  aussi  eo  phosphates; 
un  très-petit  nombre  donnent  de  Thydrogèoe  phosphore 
avec  Tacide  muriatiqne. 

Ils  se  fondent  sans  éprouver  d'altération  avec  les  carbo- 
nates alcalins  et  le  flux  noir. 

Dans  les  phosphures  correspondant  aux  oxides  pour  uHe 
même  quantité  de  métal  ,  la  quantité  de  phosphore  est  à  la 
quantité  d'oxtgéne  ::  I   :  1^9615. 

On  peut  préparer  on  certain  nombre  de  phosphures  pBt 
combinaison  directe ,  quoique  asseï  difficilement ,  à  cause 
de  la  grande  volatilité  du  phosphore.  On  en  obtient  beau- 
coup d'une  manière  simple  et  économique  ,  en  fondant , 
au  creuset  brasqué  ^  a  la  température  de  150»  p. ,  du  métal 
en  limaille  ou  de  l'oxide  en  poudre ,  avec  deux  ou  trois  fois 
son  poids  d*un  mélange  de  10  parties  de  phosphate  de  chaux 
(os  calcinés) ,  5  parties  de  sable  qoarzeux ,  5  parties  de 
borax  et  environ  I  partie  de  charbon  en  poudre  :  le  phos- 
phate de  chaux  est  réduit  pour  la  plus  grande  partie  à  la 
faveur  de  la  silice  et  du  borax  ;  et  outre  le  phosphore  on 
obtient  une  scorie  vitreuse  ,  transparente  et  opaline  ,  bien 
fusibliS. 

2^  Phosphate,  —  Les  phosphates  sont  indécomposables 
par  la  chaleur^  à  Texception  d'un  très-petit  nombre  ;  la 
plupart  sont  fusibles.  Un  grand  nombre  se  changent  en 
phosphores  quand  on  les  chauffe  avec  du  charbon;  mais  il 
y  en  a  qui  ne  laissent  pour  résidu  qu'un  oxide,  le  phosphate 
de  chrême  par  exemple;  et  d'autres  qui  n'éprouvent  aucune 
altération,  comme  le  phosphate  de  manganèse.  Avec  le 
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flux  noir  ils  donnent  ou  un  phosphore  ,  ou  un  métal 
pur^  ou  un  oiide^  dans  les  deux  derniers  cas  la  scorie  con- 
tient l'acide  pbosphorique  qui  se  combine  avec  Talcâii. 
Les  phosphates  neutres  sont  insolubles  dans  Teau ,  mais  ia 
plupart  se  dissolvent  dans  un  excès  d'acide  phosphorique  ; 
les  acides  forts  les  dissolvent  ou  les  transforment  en  phos- 
phates acides.  Beaucoup  de  phosphates  acides  lorsqu'ils  ont 
été  calcinés,  sont  cependant  insolubles,  même  dans  l'acide 
muriatique.  Tous  les  phosphates  sont  décomposés  a  l'aide 
de  la  chaleur  par  Facide  borique  ,  mais  ils  ne  le  sont  pas 
par  la  silice  ,  à  moins  qu'il  n'y  ait  contact  de  charbon. 

Pour  reconnaître  un  phosphate  au  chalumeau ,  on  dis- 
sout la  matière  dans  l'acide  borique  ,  et  lorsque  la  fusion 
est  opérée  ,  on  introduit  dans  la  boule  un  petit  bout  de  fil 
d*acier  très- un  ,  puis  on  donne  un  bon  coup  de  £eu  de  ré- 
duction ;  il  se  produit  du  phosphure  de  fer,  fusible  et  cas- 
sant lorsqu'il  y  a  de  l'acide  phosphorique  ;  mais  on  ne 
peut  pas  reconnaître  par  ce  moyen  la  présence  de  cet  acide, 
quand  il  entre  pour  moins  de  0,04  à  0^05  dans  la  matière 
à  essayer. 

Dans  les  phosphates  neutres  ,  la  quantité  d'oxigènede  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide  t;  2  ;  d  .  etpar 
conséquent  à  lu  quantité  diacide  II  2  1  8,923  :;  1  ;  4,461 
100  d'acide  sature  une  quantité  de  base  qui  contient  22,41 
d'oxigène.  Pour  une  même  base  il  y  a  un  grand  nombre  de 
phosphates  difiFérents  ;  les  sous-phosphates  ,  dans  lesquels 
le  rapport  de  Toxigène  de  l'oxide  à  l'oxigèoe  de  l'acide  est 
de  3  à  5,  se  présentent  fréquemment  :  il  y  en  a  dans  lesquels 
ce  rapport  est  de  I  à  5  «  de  4  à  15 ,  de  8  à  1 5  ,  etc. 

8°  Phoiphite».  —  Les  phosphites  brûlent  sur  les  char- 
bons avec  flamme  jaune.  Par  la  distillation  ils  laissent  dé- 
gager  du  phosphore,  de  Thydrogène phosphure  inflammable, 
et  se  changent  en  phosphates  rougeàtres.  Us  sont  insolubles. 
Ils  réduisent  lor,  l'argent  et  le  mercure. 

Jk""  Hypo-phoaphites. — Les  hypo-phosphitessedbtingueot 
des  phospbilesel  des  phosphates  par  leur  grande  solubilité. 
Us  donnent  à  la  distillation  du  phosphore ,  de  Thydit^ène 
phosphore  et  un  résidu  de  phosphate.  Ils  précipitent  for, 
l'argent  et  le  mercure  à  Tétat  uiétallique. 

ARTICLE  IX.  —  Composés  arséniés. 

Les  combinaisons  métalliques  arséniées  sont  :  1*  ^^^ 
arsèniures  ;  2°  les  arséniatesj  3<*  les  arsenùes. 

1"  ArséniumH,  —  Le?»  arséniurts  ont  tous  l'éclat  métal- 
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lique.  lis  sont  en  fyënéral  très-fusîbles,;  la  chaleur  les  ramène 
a  un  certain  degré  minimum  d*arséniuralion  ;  mais  elle  n*en 
décompose  complétemenl  qu*uo  petit  nombre.  Lorsqu'on  les 
soumet  an  grillage  ,  ils  exhalent  l'odeur  d'ail  ;  il  s'en  dégage 
de  l'acide  arsénieux  qui  se  dépose  en  cristaux  blancs  sur 
les  corps  froids ,  et  il  se  forme  des  sous-arséniates.  Ils 
n'éprouvent  aucune  altération  de  la  part  des  carbonates 
alcalins  ou  du  flux  noir  par  voie  sèche  ;  mais  quand  on  ajoute 
du  soufre  au  mélange ,  le  métal  et  l'arsenic  sont  amenés  à 
l'état  de  sulfures  ,  et  le  sulfure  -d'arsenic  forme  avec  le  sul- 
fure alcalin  qui  se  produit  en  même  temps  ^  une  combinaison 
suluble  dans  l'eau.  Le  chlore  gazeux  les  décompose. 

L'acide  nitrique  concentré  et  bouillant  change  les  arsë- 
niures  en  arséniates ,  en  tes  faisant  passer  par  l'état  d'arsé- 
nites;  l'eau  régale  les  transforme  beaucoup  plus  promptement 
en  arséniates.  Ils  se  combinent  facilement  entre  eux,  deux 
à  deux  et  en  plus  grand  nombre  ;  ils  se  combinent  fréquem- 
ment aussi  avec  les  sulfures. 

Dans  les  arséniores  correspondant  aux  oxides,  la  quantité 
d'arsenic  est  à  la  qnantité  d'oxigène  *.  :  4,7004  :  1 ,0000. 

2<*  Arséniates.  —  Les  atrséniates  ont  les  plus  grands  rap- 
ports avec  les  phosphates  ,  et  ils  sont  isomorphes  avec  ces 
sels.  Ils  sont  en  général  fusibles  et  indécomposables  par 
la  chaleur,  du  moins  complètement  ;  ceux  qui  renferment 
une  base  suroxidable  laissent  dégager  de  l'acide  arsénieux. 
Le  charbpn  les  réduit  tous  sans  aucune, exception  ,  même 
les  arséniates  alcalins  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  phos- 
phates; il  se  dégage  de  l'arsenic  qui  exhale  l'odeur  d'ail , 
et  le  résidu  est  un  sous-arséniure  quand  l'oxide  est  réduc- 
tible, et  un  oxide  pur  dans  le  cas  contraire;  dans  ce 
dernier  cas  la  réduction  est  facilitée  par  la  présence  de 
l'acide  borique. 

Les  arséniates  métalliqnes  sont  insolubles  dans  l'eau  ;  mais 
ils  se  dissolvent  plus  ou  moins  facilement  dans  les  acides 
forts.  L'hydrogène  sulfuré  précipite  l'arsenic  à  l'état  de  sul- 
fiire  ,  de  leurs  dissolutions  ;  mais  cette  précipitation  n*a  lieu 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  ,  à  moins  qu'on  ne  chauffe 
avec  de  l'acide  muriatique. 

Dans  les  arséniates  neutres ,  la  quantité  d'oxigène  de  la 
base  esta  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  ::  2  :  5  ^  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acide  :  :  â  :  1 4,4008  :  :  1 1  : 
7,!2004.  100  d'acide  saturent  une  quantité  de  hase  qui  con- 
tient lâ.88  d'oxigène.  Il  se  forme  fréquemment  des  arsé- 
niates dans  lesqiiets  l'oxigène  de  la  base  est  à  l'oxigène  de 
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l'acide  i:  S  I  K  ;  il  y  en  a  dans  lesquels  ce  rapport  eslde 
I  à5et  de  4  à  15. 


fi 


Z'*  Ar$ènites,  —  Les  arsénites  sont  très-peu  permanents; 
la  plupart  abandonnent  une  grande  quantité  diacide  arsé- 
nieux  par  la  chaleur  ;  ils  se  chungent  enarséniates  parle 

[rillage  et  par  l'action  de  Tacide  nitrique  et  de  l'eau  régale. 

Is  se  comportent  avec  le  charbon  comme  les  arséniates. 
Ils  sont  insolubles  dans  Teau.  Les  acides  forts  les  décom- 
posent ;  quand  les  dissolutions  sont  concentrées  ^  l'acide 
arsénieux  cristallise  ;  quand  elles  sont  étendues  ,  Thydro- 
gène  sulfuré  en  précipite  immédiatement  l'arsenic  à  Féut 
de  sulfure* 

Dans  les  arsénites  neutres ,  la  quantité  d*oxîgène  fie  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigèue  de  l'acide  X  â  :  3^  et  par 
(^onséquentàlaquantitéd'acidel;  l  :  12,4008.  100 d'acide 
saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  l6,12d^oxigéQe. 

AiT^CLB.  X.  —  Compoiés  a%otèê. 


On  ne  connaît  qu'un  très-petit  nombre  é^azotures  mM- 
tiques.  Nous  en  traiterons  en  parlant  de  chaque  métal  en 
particulier. 

Nitrates,  —  Les  nitrates  sont  tous  deconiposables  par  la 
chaleur  :  ceux  qui  n'esiigent  qu'une  température  peu  élevée, 
comme  les  nitrates  des  chrysides  ,  laissent  dégager  de  l'a- 
cide nitrique  pur  ;  ceux  qui  sont  moins  facilement  decom- 
posables  donnent  de  l'acide  nitreux  ou  un  oxidc  d*azote; 
le  résidu  est  |>resque  toujours  un  peroxide.  Les  nitratesi 
sont  décomposés  à  Paide  d'une  chaleur  un  peu  élevée  par 
tous  les  corps  qui  sont  susceptibles  d'oxidation  ;  ils  agisseot 
plus  énergiquement  sur  ces  corps  que  lacide  nitrique  li- 
quide, parce  que  cet  acide  y  est  plus  condensé^  et  que  son 
action  s'exerce  a  une  chaleur  élevée  :  il  y  a  souvent  déto- 
nation. Ils  avivent  beaucoup  la  combustion  du  charbop. 

Ils  sont  tous  solubles  dans  l'eau ,  à  l'exception  de  quel- 
ques sous-sels  peu  stables  et  difficiles  à  recueillir,  et 
qui  par  conséquent  ne  peuvent  servir  pour  doser  l'acide 
nitrique. 

L'acide  sulfurique  les  décompose  même  à  froid,  et  lors- 
qu'ils sont  solides  il  y  a  dégagement  de  vapeurs  blanches. 
Si  on  les  mêle  en  même  temps  avec  de  la  limaille  de  cuivre, 
il  se  dégage  des  vapeurs  ronges  de  gaz  nitreux.  Les  acides 
sélénieux  ,  phosphorique  ,  fluorique  et  arsénique  les  dé- 
composent à   l'aide  de  la  clialeur.  L*acide  muriatique,  les 
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transforme  en  chlorures  ,  avec  dégagement  de  gaz  nitreux; 
1  acide  borique  les  décompose  à  la  rhaleur  rouge. 

Dans  les  nitrates  neutres^  la  quantité  d'oxigène  de  la 
base  esl  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide  ;;  1  :  5^  et  pur 
conséquent  à  la  quantité  diacide  II  ï  :  6,7726.  100  d'acide 
saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  1 4,76od*oxigène. 

ABTicLK  XI.  —   Composés  chlorés. 

Le  chlore  forme  avec  les  métaux  les  combinaisons  sui- 
vantes  :  1<>  des  chlorures  simples  et  doubles;  â""  des  hydro- 
chlorates  d^oxides  ;  ft«  des  hydro-eloraiee  de  chlorures  ;  4"  des 
osi-cdlorures  ;  6°  des  clUorures  d'oxiaes  ou  chlorites  ;  6^  des 
chlorates  ;  et  7**  desper-eUorates, 

!•  Câhrures.  —  La  plupart  des  chlorures  sont  solides  à 
la  température  ordinaire  ;  cependant  il  y  en  a  qui  sont  li- 
quides ,  tels  que  le  chlorure  de  titane  ,  les  per -chlorures  de 
chrome,  de  m«inganè?ie et  d*étain.  Aucun  ne  jouit  de  IVclat 
métallique  .  si  ce  n*est  le  per-chlorure  de  fer  lorsqu'il  a  été 
sublimé.  Ceux  qui  ont  pour  radical  un  métal  leucolithe,  et 
même  quelqueit  autres  ,  sont  incolores  ;  les  chlorures  des 
croïcolithes  ont  des  couleurs  variées  et  qui  sont  souvent  fort 
belles  ;  leur  aspect  est  en  général  le  même  que  celui  des 
oxides  et  des  sels  ,  et  pendant  longtemps  ont  s*est  appuyé 
sur  cette  considération  pour  soutenir  qu'th  contenaient  de 
loxigène.  On  remarque  qu^ils  sont  plus  électro- négatifs  que 
lesoxides  elles  sulfures  correspondants  :  ainsi  les  chlorures 
alcalins  sont  neutres ,  tandis  que  les  oxides  et  les  sulfures 
des  mêmes  métaux  sont  très- basiques. 

Ils  sont  tous  fusibles,  et  la  plupart  à  une  chaleur  infé- 
rieure au  rouge  ;  les  chlorures  de  bismuth ,  de  zinc  et  d'an- 
timoine, se  liquéfient  à  une  température  inférieure  a  lOO^'. 
lis  sont  presque  tous  volatils,  et  la  plupart  même  très-vo- 
latils ;  on  en  connaît  qui  se  répandent  abondomnient  en 
vapeurs  dans  l'air  à  la  température  ordinaire  :  c'est  ce  qui 
faisait  dire  aux  alchimistes  que  Facide  muriatique  donne 
des  ailes  aux  métaux.  Les  per-chlorures  sont  en  général  plus 
volatils  que  les  proto-chlorures.  La  chaleur  décompose  com- 
plètement les  chlorures  des  cbrysides;  elle  n'altère  pas  les 
autres.  La  lumière  en  décompose  lentement  quelques-uns; 
par  exemple  elle  noircit  le  chlorure  d'argent  en  eu  déga- 
geant une  partie  du  chlore. 

L'oxigène  et  l'air  décomposent ,  à  Taide  de  la  chaleur,  les 
chlorures  des  métaux  très-oxidabies  :   tels  sont  ceux  de 
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chrome  ,  de  manganèse  ;  de  fer,  de  cobalt^  de  nickel  ;  il  se 
dégage  du  chlore  qui  entraine  souvent  avec  lui  une  cer- 
taine quantité  de  chlorure  en  vapeurs,  et  le  résidu  est  de 
Toxide  pur  :  il  ne  se  Forme  jamais  de  chlorates,  parce  que 
ces  sels  sont  trop  facilement  décomposables  par  la  chaleur. 
Les  chlorures  de  plomb,  d^argent  ,  etc.  ,  et  en  général  les 
chlorures  basiques  ne  sont  pas  altérables  par  le  grillage. 

Le  gaz  hydrogène  réduit  la  plupart  des  chlorures  métal- 
liques  à  Taidede  la  chaleur  :  le  métal  reste  pur,  et  il  se  dé- 
gage de  l'acide  hydro-chlorique.  Le  charbon  pur  ne  les  al- 
tère pas;  mais  quand  il  n'a  pas  été  très-fortement  calciné, 
il  agit  sur  eux  par  Thydrogène  qu'il  contient.  Le  soufre  eo 
vapeurs  en  décompose  un  grand  nombre,  avec  formation 
de  chlorure  de  soufre  et  de  sulfure  métallique.  Le  soufre 
employé  en  mélange,  à  la  température  de  sa  fusion  ^  ne  les 
décompose  que  partiellement ,  et  il  se  forme  des  sulfo-cftio- 
rvres.  Les  métaux  se  comportent  avec  les  chlorures  à  peu 
près  comme  avec  les  oxides  et  les  sulfures,  c'est-à-dire  que 
les  plus  oxidables  décomposent  les  chlorures  des  moins oii- 
dabies.  Le  potassium  et  le  sodium  les  réduisent  tous. 

Les  chlorures  sont  tous  solubles  dans  Peau  et  la  plupart 
même  très-solubles  et  déliquescents  ,  à  l'exceptioo  des 
chlorures  d'argent  et  des  proto-chlorures  de  cuivre  et  de 
mercure ,  qui  sont  insolubles ,  et  du  chlorure  de  plomb,  qui 
Test  très-peu.  Quelques-uns  se  décomposent,  par  TactioD 
de  l'eau  liquide ,  en  acide  hydro-chlorique  et  en  oxide,  ou 
en  oxido-chlorures  qui  restent  en  partie  dissous  dans  la  li- 
queur :  tels  sont  les  chlorilres  de  titane,  d'antimoine,  de 
bismuth ,  etc.  L'eau  en  vapeurs  en  décompose  un  grand 
nombre  à  la  chaleur  rouge ,  et  plus  facilement  encore  lors- 
que les  vapeurs  sont  mêlées  d*air  atmosphérique.  Beaucoup 
de  chlorures  sont  solubles  dans  l'alcool. 

Il  n*y  a  que  les  acides  très-forts  qui  aient  de  l'action  sur 
les  chlorures;  l'acide  sulfurique  anhydre  ne  les  attaque 
pas;  mais  quand  il  contient  de  l'eau ,  il  les  décompose  :  si 
Tacide  est  concentré ,  et  le  chlorure  solide,  il  y  a  efferves- 
cence et^  dégagement  de  vapeurs  blanches  et  piquantes  d'a- 
cide hydro-chlorique  ;  lorsqu'on  ajoute  en  même  temps  du 
peroxide  de  manganèse,  il  se  dégage  du  chlore  :  ce  carac 
tère  est  propre  à  faire  reconnaître  un  chlorure.  L'acide  ni- 
trique concentré  et  bouillant  décompose  les  chlorures  en 
dissolution  dans  Teau  ,  lorsqu'i^peut  oxider  leur  radical; 
il  se  forme  un  nitrate ,  et  le  chlore  se  dégage  ;  mais  cet 
acide  n*agit  que  très-faiblement  sur  les  chlorures  insolubles 
ou  peu  solubles.  Les  chlorures  sont  indécomposables  par 
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Tacide  borique,  la  silice  et  le  phosphate  acide  de  chaux 
anhydre  ;  mais  lorsqu'il  y  a  présence  de  vapeur  d'eau  ,  la 
décomposition  a  lieu  à  la  chaleur  rouge. 

Plusieurs  chlorures  peuvent  f or metr  des  combinaisons  en 
proportion  définie  avec  Tacide  hydro-chlorique  ;  par  exem- 
ple, le  proto-chlorure  decuivre,  le  deuto-chlorure  d'or,  etc.; 
on  considère  ces  combinaisons  ,  soit  comme  des  hydro- 
chlorates  de  chlorures  ,  soit  comme  des  chlorures  doubles 
d*un  métal  et  d'hydrogène. 

Il  y  a  des  chlorures  qui  se  combinent  avec  les  otides  du 
métal  qu'ils  contiennent ,  tantAt  par  voie  humide ,  tantôt 
par  voie  sèche». On  obtient  les  oxi^iRiorures  par  voie  âumide^ 
en  ajoutant  a  une  dissolution  de  chlorure  une  quantité 
d'alcali  caustique  insuffisante  pour  précipiter  tout  le  métal. 
Un  grand  nombre  de  chlorures  se  combinent  aussi  avec 
l'ammoniaque  gazeuse  ou  liquide  :  on  appelle  les  composés 
qui  en  résultent  des  ammonio-c/ilorures. 

Beaucoup  de  chlorures  métalliques  peuvent  se  combiner 
entre  eux  et  avee  les  chlorures  alcalins;  mais  en  général 
ces  combinaisons  sont  peu  stables  ,  du  moins  celles  faites 
par  voie  fiutnide ,  qui  pour  la  plupart  sont  décomposées  par 
l'eau.  Les  chlorures  se  combinent  aussi  avec  les  sulfures 
par  voie  êèche ,  et  même  plus  souvent  encore  par  voie  hu- 
mide. 

Tous  les  chlorures  en  dissolution  sont  décomposés  par  les 
sels  d'argent ,  de  plomb  ou  de  protoxide  de  mercure. 

On  connaît  quelques  combinaisons  de  chlorures  et  de 
sels  :  ainsi  le  chlorure  et  le  sulfate  de  plomb  se  fondent 
ensemble ,  et  le  même  chlorure  se  trouve  dans  la  nature , 
combiné  avec  le  phosphate  et  l'arséniate  de  plomb,  etc. 

Dans  les  chlorures  correspondants  aux  oxides,  pour  une 
xnéme  quantité  de  métal,  la  quantité  de  chlore  est  à  la 
quantité  d'oxigène  *  *  4,4265  I  1.0000.  2  atomes  de  chlore 
équivalent  à  1  atome  d'oxigène. 

Pour  reconnaître  la  présence  du  chlore  dans  une  combi- 
naison f  par  un  essai  au  chalumeau  ,  on  fait  fondre  du  sel 
de  phosphore  avec  la  quantité  d'oxide  de  cuivre  qu'il  peut 
dissoudre^  puis  on  introduit  dans  la  perle  une  petite  quantité 
de  la  matière  à  éprouver  ;  en  chauffant  de  nouveau,  s'il  y 
a  du  chloré,  le  mélange  en  fusion  s'entoure  d'une  belle 
flamme  bleue  tirant  sur  le  pourpre,  et  cette  flamme  subsiste 
jusqu'à  ce  que  tout  le  chlore  se  soit  vaporisé. 

On  obtient  les  chlorures  par  l'un  ou  quelques-uns  des 
moyens  suivants  :  \^  par  l'action  du  chlore  gazeux  sur  les 
métaux  ou  sur  leurs  oxides,  purs  ou  mêlés  de  charbon  ,  ou 
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sur  leurs  sulfures;  S"  par  Taction  deTacide  hydro-chlorique 
sur  les  métaux  uu  sur  leurs  oxides  ,  5»  par  Tactiun  de  Teia 
régale,  eonlenant  un  excès  d'acide  murialique,  sur  les  nié- 
taux  ;  4»  en  rhauffant  un  métal  avec  du  perchlorure  de  mer- 
ourê ,  ë®  par  double  décomposition,  et  6°,  en  chauffant  un 
bydro-chlorate  avec  du  sel  ammoniaque. 

On  facilite  la  chloruration  des  métaux  électro-négatiEs, 
tels  que  les  chrysides,  en  ajoutant  au  métal  un  chlorure  de 
métal  électro-positif,  tel  qu'un  chlorure  alcalin. 

2^  Hydro-eklorateê  tPoxideê.  —  Tout  ce  que  nous  avoi» 
dit  des  sulfures  s'applique  aux  chlorures.  On  peut  considé- 
rer ce»  derniers  ,  quand  ils  sont  dissous,  soit  comme  des 
chlorures  métalliques,  soit  comme  des  hydro-chlorates  d  oxi- 
des dans  lesquels  l'oxigéne  de  la  base  est  a  Tliydrogèue  de 
Tacide  dans  le  même  rapport  que  dans  l'eau.  Cotnnie  la 
plupart  des  dissolutions  reproduisent  des  chlorures  purs 
par  févaporation  à  sec,  il  est  plus  simple  d'admettre  qu  elles 
renferment  les  chlorures  tout  formés  «  plutôt  que  de  iup- 
|ioser  qu'elles  contiennent  des  hydro-chlorates  qui  changent 
de  nature  par  la  dessicatîon.  Cependant  il  est  certain  que 
lacide  hydro-chlorique  forme  des  sels,  puisqu'il  se  combine 
avec  l'ammoniaque  et  avec  les  bases  organiques. 

Dans  les  hydro-chlorates  d'ox ides,  s'il  en  existe,  la  quan- 
tité d'oxigéne  de  la  base  est  à  la  quantité  d'acide  ;i  1 1 
4,55129  pour  les  sels  neutres,  et  100  d'acide  saturent  une 
quantité  de  bases  qui  contient  21,95  d'oxigéne. 

Dans  l'ancienne  hy|iothèse  qui  faisait  du  chlore  un  corps 
oxigéné^  les  chlorures  étaient  désignés  sous  le  nom  de  oih- 
riiUeê  ,  et  étaient  considérés  comme  des  sels  dans  leiqueb 
la  quantité  d'oxigéne  de  la  base  était  à  la  quantité  d  oxigcne 
de  l'acide  *  *  l  I  2,  et  par  conséquent  à  la  quantité  d'aride 
;  ;  1  :  S,4'265,100  d'acide  saturant  une  quantité  de  base 
contenant  29,  i  B  d'oxigéne.  Lorsqu'on  a  la  composition  d'un 
niuriate  en  acide  et  en  oxide,  on  a  celle  du  chlorure  qui 
lui  est  équivalent  en  métal  et  en  ehlnre  ,  en  ajoutante  Ta- 
cide  la  quantité  d'oxigéne  que  l'on  suppose  cunibinée  danc 
l'oxide  ;  ce  qui  est  évident.  Réciproquement  pour  obtenir 
la  composition  en  acide  muriatique  et  en  oxide  d'un  com- 
posé considéré  comme  chlorure,  il  faut  ajouter  au  métal  ta 
quantité  d'oxigéne  qu'il  est  susceptible  d'absorber  ,  et  qui 
doit  loxider  ,  et  retrancher  cette  même  quantité  du  p«>idft 
du  chlore,  ce  qui  donne  l'acide.  Cette  quantité  d'oxigéne 
esta  la  quantité  da  chlore  combinée  au  métal  *  1 1  •  4.  V265, 
et  à  la  quantité  d'acide  muriatique  *  *  1  :  S,4265. 

3«  Hydfocfilorates  de   chlorures.  —  L'acide  bydrochl> 
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rique  forme  avec  quelques  chlorures  des  combinaisons  qu*on 
peut  obtenir  à  l'état  solide  et  cristallin  ,  par  exemple  avec 
le  deuto*chlorure  d'or.  Ces  oombinaisoni  se  changent  en 
chlorures  par  la  chaleur  en  abandonnant  leur  acide  hydro- 
chlorique. 

4»  Osi'Ckiorureê.  —  Les  oxi-ehlarurei  sont  oe  que  Ton 
nommait  autrefois  les  souê-muriateê.  On  en  obtient  par  voie 
êècfie  et  par  voie  humide. 

Les  ammoniO'CÂlorurei  sont  analogues  aux  oxi-chlorures. 
On  connaît  des  ammonio^câiorurei  de  sine ,  de  mercure  et 
d'ëtain. 

5«  Câiarureê  (toside  ou  ehhrites.  —  On  a  considéré  pen- 
dant longtemps  comme  des  cUorate$  d'oaidee  les  combinai- 
sons qui  se  forment  quand  on  fait  passer  du  chlore  en  excès 
dans  des  dissolutions  alcalines  ou  sur  des  hydrates  de  terres 
alcalines  réduites  en  bouillie  ;  mais  tout  porte  à  croire 
maintenant  que  ce  sont  des  chiorùeê  d'oxides  mêlés  de  chlo- 
rures métalliques.  Il  parait  qu*il  peut  se  former  plusieurs 
combinaisons  analogues  avec  les  oxides  métalliques.  Ces 
combinaisons  sont  peu  stables  :  à  une  certaine  température 
elles  se  çb^i^gc^^  ^n  un  mélange  de  chlorures  et  de  chlo- 
rates, et  ^  une  chaleur  plus  forte,  en  chlorures  purs  ;  ou 
bien  elles  laissent  des  oxides  purs.  Elles  déc«ilorent  la  dis- 
solution d*indigo.  Tous  les  acides  les  drconiposcnt ,  même 
l*acide  carbonique ,  et  en  dégagent  tout  le  chlore  ;  elles 
attaquent  beaui^oup  de  métaux  ,  ainsi  que  leurs  sulfures ,  et 
amènent  tous  le»  oxides  «au  masimum  d*oxidation. 

6^  CfiloraUê  ou  muriniee  oxigénéê,  —  Les  chlorates  métal- 
liques proprement  dits  sont  sans  importance;  on  n'a  étudié 
que  ceux  a  base  d*alcali  et  de  terres  alcalines.  Nous  dirons 
ici  un  mot  de  ces  derniers  .^  parce  qu'on  emploie  quelque- 
fois le  chlorate  de  potasse  comme  oxidant. 

Les  chlorates  alcalins  sont  changés  par  la  chaleur  en 
chlorures  métalliques  avec  dégagement  d'une  grande  quan- 
tité de  gaz  oxigène ,  parce  que  ce  gas  provient  <*n  même 
temps  de  Tacide  et  de  la  base.  Si  la  chaleur  est  inférieure  à 
400^,  il  se  transforme  en  un  mélange  de  chlorure  et  dliy- 
per-chiorate  ,  avec  dégagement  d'une  certaine  quantité 
d'uxigène.  Us  brûlent  les  combustibles  et  la  plupart  des 
métaux  ,  et  souvent  avec  détonation  :  ils  forment  des  pou- 
dres qui  fulminent  par  le  choc ,  avec  le  phosphore  et  plu- 
sieurs autres  substances. 

Ils  sont  solubles  dans  l'eau  et  cristallisables.  Tous  les 
9cides  forts  les  décomposent  à  froid  ;  et  Tacide  chlorique 
qui  est  mis  à  nu  se  décompose  instantanément  en  oxigène  , 
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chlore ,  et  en  oxide  de  chlore  de  couleur  orange.  Ils  ne  sont 
pas  troublés  par  les  sels  d*argeol ,  parce  que  le  chlorate 
d'argent  est  soluble. 

Dans  les  chlorates  neutres  la  quantité  d*oxigène  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide  :  :  1  :  5  ,  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acido  :  :  1  :  9,4265.  100  d'acide 
saturent  une  quantité  de  base  qui  contient  10,54  d'oxi- 
gène. 

On  prépare  les  chlorates  alcalins  en  faisant  passer  du 
chlore  en  excès  dans  une  dissolution  d'alcali  caustique  ou 
carbonate  ^  et  faisant  cristalliser  ;  il  se  forme  un  chlorure 
d*oxide  ou  un  chlorite  qui ,  par  le  rapprochement  de  la  dis- 
solution ^  se  change  en  chlorure  métallique  et  en  chlorate  : 
ce  dernier  moins  soluble  que  le  premier  se  sépare  en  cris- 
taux» Quand  on  emploie  un  carbonate  l'acide  carbonique 
ne  commence  à  se  dégager  qu'à  Tinstant  ou  à  la  partie 
d'alcali  non  encore  combinée  au  chlore  est  saturée  d'a- 
cide. 

7**  Per-ehlorateêj  oxi-chlorateê  on  hyper-chioraies.  —  Tous 
les  hyper-chlorateê  fussent  plus  ou  moins  vivemeatiaur  les 
charbons  incandescents.  Ils  affectent  en  général  ^  dans  leur 
cristalh'sation ,  la  forme  prismatique.  11  n'y  a  que  ceux  de 
potasse,  d'ammoniaque  ,  de  plomb  et  de  protoxide  de  mer- 
cure^ qui  ne  soient  pas  déliquescents  ;  tous  les  autres  soot 
très-solubles  dans  Taicool.  Ils  différent  des  chlorates ,  en  ce 
qu'ils  ne  se  colorent  pas  en  jaune  comme  ceux-ci,  par  l'ac- 
tion des  acides  sulfurique  ou  murratique  concentrés. 

Dans  les  hyper-chlorates  neutres,  la  quantité  d'oxigène 
de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  :  :  1:7. 

▲BTiCLE  XII.  —  Composée  brèmes» 

Les  combinaisons  du  brome  sont  analogues  à  celles  du 
chlore;  maison  ne  connaît  bien  que,  l**  les  bromures  simples 
ou  multiples^  2**  les  bromures  d'oxides  ou  brômites ,  et  3"*  les 
bramâtes. 

1°  Bromures.  —  Les  bromures  sont  en  général  très-fusi- 
bles, et  il  y  en  a  de  volatils.  Les  uns  sont  snlubles  ,  et  les 
autres  insolubles  :  ceux  de  plomb  et  d'argent  sont  les  seuls 
insolubles.  A  IVtat  solide  ils  sont  décomposés  par  le  chlore, 
avec  dégagement  de  brônie.  Lorsqu'ils  sont  en  dissolution 
ils  jaunissent ,  et  laissent  dégager  du  brome  par  l'addition 
du  chlore  ou  de  Tacîde  nitrique,  h  l'aide  de  la  chaleur  :  si 
l'on  ajoute  en  même  temps  de  l'amidon  cette  substance  se 
colore  en  brun.  Chauffés  avec  de  l'acide  sulfurique  concen- 


Digitized  by 


Google 


COMPOSÉS  IODÉS.  517 

tré  ,  ils  laissent  dégager  des  vapeurs  de  brome  couleur  de 
gaï  nitreux,  et  mêlées  d'acide  sulfureux  et  d'acide  hydro- 
bromique  ;  si  Ton  ajoute  du  peroxide^de  manganèse  au  mé- 
lange ,  il  ne  se  dégage  que  du  br6me  ;  un  petit  nombre  de 
brômides  .  par  exemple  celui  de  mercure  ,  résistent  cepen- 
dant à  Faction  de  l'aoide  sulfurique. 

Au  chalumeau  les  bromures  colorent  la  flamme  en  bleu 
comme  les  chlorures ,  mais  ce  bleu  tire  plus  sur  le  ver- 
dâtre. 

Dans  les  bromures  correspondant  aux  oxides  la  quantité 
de  brème  est  à  la  quantité  d'oxigène  *  *  9,41 1  I  1,000. 

On  prépare  les  bromures  de  la  même  manière  que  les 
îodures. 

2*>  Bromures  d' oxides  ou  hràmiies,  —  Ils  sont  analogues 
aux  chlorures,  et  se  préparent  de  la  même  manière. 

3**  Bramâtes,  —  Ils  sont  analogues  aux  chlorates  ,  et  se 
préparent  de  la  même  manière  ;  on  peut  aussi  préparer  les 
brômates  métalliques  en  décomposant  les  sulfates  par  le 
brôniate  de  baryte. 

ARTICLE  XIII.  —  Composés  iodés. 

Les  combinaisons  métalliques  iodées  sont  :  l^  les  iodures 
simples  et  doubles  ;  2»  les  hydriodates  d* oxides  ;  8**  les  hy- 
driodates  d^ iodures  ;  4o  les  oxi-iodures  ;  ô°  les  iodures  d' oxi- 
des ou  iodites  ;  6^  les  iodates»  ^ 

lo  Iodures.  —  Les  iodures  sont  diversement  colorés  :  il 
y  en  a  un  petit  nombre  qui  sont  doués  de  Téclat  métallique. 
La  plupart  sont  fusibles  ,  et  beaucoup  sont  volatils.  La  cha- 
leur décompose  les  iodures  des  chrysides.  Par  le  grillage 
ils  se  décomposent  presque  tous  avec  dégagement  d'iode. 
Le  chlore  en  expulse  Tiode  à  Tétat  de  chlorure ,  à  l'aide 
d'une  chaleur  plus  ou  moins  élevée. 

Lea  uni&  sont  solubles  et  les  autres  insolubles.  Traités  par 
Tacide  sulfurique  concentré,  il  s'en  dégage  un  mélange 
d'iode  et  d'acide  sulfureux  ;  si  l'on  ajoute  du  peroxide  de 
manganèse  au  mélange  il  ne  se  dégage  que  de  l'iode  ;  les 
vapeurs  colorent  l'amidon  en  bleu.  L'acide  nitrique  décom- 
pose mieux  les  iodures  lorsqu'ils  sont  en  dissolution,  et  l'a- 
midon introduit  dans  la  liqueur  se  colore  en  bleu.  L'acide 
hydro-chlorique  liquide  n'a  pas  d'action  sur  eux;  mais  la- 
cide  gazeux  les  décompose  à  chaud ,  et  en  dégage  de  l'acide 
hydriodique.  L'acide  hydriodique  en  dissout  un  certain 
nombre.  Plusieurs  iodures  métalliques  peuvent  être  obtenus 
par  voie  humide ,   combinés  avec  l'oxide   du  métal  qu'ils 
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contiennenl.  La  plupart  se  combineni  entre  eux  ,  et  pla^ 
facilement  encore  avec  les  iodares  alcalins.  Enfin  quelques- 
uns  ont  pu  être  combinés  avec  des  chlorures ,  et  avec  des 
sulfures.  Au  chalumeau  ils  colorent  la  flamme  en  ▼ert-éme- 
raude. 

Dans  les  indurés  correspondant  aux  oxides ,  la  quantité 
d'iode  est  à  la  quantité  d*oxigène  *  *  I  I  15,3756. 

Plusieurs  indurés  solubles  sont  susceptibles  de  dissoudre 
de  riode  ;  ils  deviennent  alors  d'un  rouge  très-foncé  ;  Tiode 
s'en  dégage  presqu*en  totalité  par  la  chaleur  de  Téballi- 
tipn  ;  on  les  appelle  alors  iodureê  ioduréê  :  œ  sont  de  vérita* 
bies  periodurêê  que  la  chaleur  pent  ramener  au  minimum 
d'ioduration. 

On  prépare  les  iodures  par  Tun  des  moy<ms  suitantâ  : 
P  en  chauffant  un  métal  avec  de  l'iode  ;  2*  en  pféeipitailt 
une  dissolution  métallique  par  des  iodures  alcalins  ;  S*  eri 
traitant  un  métal  Irès-oiidable  par  de  Tiode  et  de  l'eau. 
•4**.  Pour  avoir  les  iodures  alcalins  qui  servent  à  préparer 
les  iodures  métalliques ,  le  moyen  le  plus  simple  consiste  à 
décomposer  l'iodure  de  fer  par  un  carbonate  alcalin  :  à  cet 
effet  on  prend  2  parties  d'iode ,  1  partie  de  limaille  de  fer , 
et  environ  10  parties  d'eau  ;  on  met  ces  substances  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  en  commençant  par  l'eau  et  Tiode; 
on  remue  jusqn'é  ce  que  la  liqueur ,  qui  devient  bientàt 
d'un  brun  foncé  ^  soit  presque  incolore;  on  met  la  capsule 
sur  le  feu  ^  on  pousse  à  l'ébullition  ,  et  Ton  proj(?tte  peu  k 
peu  dans  la  liqueur  du  carbonate  de  potasse  ,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  s'y  forme  plus  de  précipité;  on  filtre,  et  l'un  fait 
cristalliser. 

2*  Hydrioàates  d^oxidei.  —  Ces  sels  existent ,  puisque 
Tacide  hydriodique  se  combine  avec  l'ammoniaque  et  avec 
les  bases  organiques.  On  peut  leur  appliquer  tout  ce  qal  a 
été  dit  à  regard  des  hydro-chlorates  d'oxides. 

8«  Hydi-iodateê  d'iodures.  —  M.  Boullaj  a  fait  voir  que 
plusieurs  iodures  ,  entre  autres  ceux  de  mercure ,  peuvent 
former  avec  l'acide  hydriodique  des  composés  en  propor- 
tions définies  ,  et  susceptibles  de  cristalliser. 

4°  Oxùiodures,  —  Ils  sont  analogues  aux  oxi-chlomres. 

5®  Iodures  dtosides  on  iodiUê,  —  Ces  composés  ont  été 
peu  étudiés. 

6®  lodaies.  —  Les  iodates  sont  tous  décomposés  par  la 
chaleur  avec  dégagement  d'oxigène.  Les  iodates  métalliques 
laissent  tous  de  Toiide  et  non  un  iodure  pour  résidu  ;  il  se 
dégage  de  l'iode  avec  l'oxigène  :  il  n'y  a  que  les  iodates 
alcalins  qui  se  changent  en  iodures  par  la  chaleur.  Ht 
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brûlent  le  charbon  sans  détonation.  Ils  sont  insolubles  ou 
très-peu  soiubles.  Le  chlore  ne  les  altère  pas.  L'acîde  sul- 
fureux et  Tacide  hydro-^ulfurique  les  décomposent ,  et  en 
séparent  de  Tiode.  L'acide  hydm-chlorique  les  décompose 
aussi ,  mais  avec  formation  de  sous-chlorure  d*iode. 

Dans  les  iodates  neutres  (a  quantité  d*oxigène  de  la  base 
est  à  la  quantité  d*oxtgène  de  lacide  J  *  1  t  5  ,  et  par  consé- 
quent à  la  quantité  d*acide  ;  ;  1  I  !20,S746.  tOO  d'acide  sa- 
turent une  quantité  de  base  qui  contient  4^90  d*oxigène. 

On  les  prépare  le  plus  souvent  par  double  décomposition 
avec  les  iodates  alcalins ,  et  pour  avoir  ceux-ci  Ton  sature 
de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique  avec  de  Ttode ,  et 
et  I  on  fait  cristalliser.  On  ne  pourrait  pas  remplacer  les 
alcalins  caustiques  par  les  carbonates  ,  comme  cela  se  fait 
pour  les  chlorates  et  lesbrômates.  Lorsqu*on  traite  les  chlo- 
rures d*iode  par  un  alcali  ,  il  se  £[>rme  un  câlorure  et  un 
iodaie, 

ARTiCLC  XIV.  —  Composée  fluorés» 

Les  combinaisons  fluorées  que  l'on  connaît ,  sont  :  P  les 
fiuoruren  simples  et  multiples;  S**  les  hydro-fluates  d'oxides; 
3**  les  fiydro-fluates  de  fluorures  ;  4'  les  osi-fluorures  ;  5"  les 
fluo-horates  ;  et  &»  les  puo-silicateè» 

1<»  Fluorures,  —  Aucun  fluorure  n*a  Téclat  métallique. 
La  plupart  sont  fusibles  et  indécomposables  par  la  chaleur 
lorsqu'ils  sont  anhydres  ;  mais  beaucoup  se  décomposent 
avec  dégagement  d'acide  hydro-fiuorique .  quand  ils  con- 
tiennent de  Teau  de  cristallisation  ou  quand  il  y  a  présence 
de  vapeurs  d*eau.  Il  y  en  a  de  volatils. 

Us  sont  inaltérables  par  le  charbon  calciné  lorsqu'ils  sont 
anhydres. 

Les  uns  sont  soiubles,  dans  l'eau,  et  même  déliquescents; 
les  autres  sont  insolubles  ;  mais  la  plupart  se  dissolvent 
dans  Tacide  fluorique  et  dans  les  acides  nitrique  et  muria- 
tique.  L*eau  en  décompose  plusieurs  en  oxi -fluorures  inso- 
lubles ,  et  en  hydro-fluates  de  fluorure  qui  res  tent  dans  la 
liqueur. 

L'acide  sulfurique  n'attaque  pas  les  fluorures  privés 
d'eau  ^  et  lorsqu'on  ajoute  du  peroxide  de.  manganèse  au 
mélange )  il  ne  se  dégage  pas  de  fluor  ;  mais  l'acide  sulfu- 
rique bydreux  concentré  les  dissout  à  froid  ,  et  les  décom- 
pose tous  à  Taide  d'une  chaleur  peu  élevée ,  et  il  se  dégage 
de  l'acide  hydro-fluorique,  gaz  piquant  qui  répand  des  va- 
peurs blanches  dans  l'air  ,  corrode  le  verre ,  et  est  très- 
délétère. 
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L*acide  borique  et  la  silice  les  décomposent  en  partie  par 
voie  ièche  ;  il  se  dégage  du  gai  fluo-borique  ou  fluo-sili- 
cique^  et  il  se  forme  un  fluo-borate  ou  un  fluo-silicate. 

Ils  absorbent  les  gaz  fluo-borique  et  fluo-silicique. 

Les  fluorures  ont  grande  tendance  à  se  combiner  les  uni 
avec  les  autres  ^  surtout  les  fluorures  des  métaux  électro- 
négati£i,  tels  que  ceux  de  titane ,  de  tantale  ;  les  fluorures 
des  métaux  terreux ,  avec  les  fluorures  des  métaux  électro* 
positifs  :  ces  composés  sont  en  général  p*eu  solubles  et  pres- 
que sans  couleur. 

On  sait  que  par  voie  sèche  quelques  fluorures  peuvent  se 
combiner  avec  des  cblorures  ou  avec  des  sulfures. 

On  connaît  aussi  des  combinaisons  de  fluorures  avec  des 
sels  ,  particulièrement  avec  des  sulfates,  des  borates  et  des 
silicates  :  ces  combinaisons  sont    en   général  très-fîisibles. 

On  reconnaît  la  présence  du  fluor  par  un  essai  au  chalu- 
meau. \^  Lorsque  la  matière  en  contient  beaucoup  ,  en  U 
chauffant  avec  du  sel  de  phosphore  à  Textrémité  d'un  tube 
de  verre  ,  et  en  faisant  passer  les  vapeurs  qui  se  dégagent 
dans  un  tube  ouvert ,  elles  corrodent  ce  tube ,  et  elles  ont 
la  propriété  de  jaunir  le  papier  de  Fernambouc  ,  2®  Lors* 
qu*il  y  a  peu  de  fluor  ^  en  chauffant  la  matière  à  la  lampe 
dans  un  tube  de  verre  bouché ,  il  s'en  dégage  du  gaz  fluo- 
silicique  qui  jaunit  le  papier  de  Fernambouc,  et  qui  dépose 
un  anneau  terne  de  silice  dans  le  tube. 

Dans  les  fluorures  correspondant  aux  oxides ,  la  quantité 
de  fluor  est  à  la  quantité  d*oiigène  :;  2,3S8  t  1,000. 

On  n*a  pas  d'autres  moyens  de  préparerles  fluorures  que 
de  traiter  par  Tacide  fluorique  les  oxides  ou  les  métaux 
lorsque  ceux-ci  sont  attaquables  ,  ou  par  double  décompo- 
sition. 

2"  Hydro-ftuates  (Voxides.  —  On  peut  appliquer  aux  fluo- 
rures dissous  dans  feau  re.que  nous  avons  dit  relativement 
aux  chlorures. 

8®  HydrO'fiuates  de  fluorures.  —  Ces  combinaisons  soot 
en  grand  nombre  ;  on  les  connaissait  autrefois  sous  le  nom 
de  fluates  acides.  Elles  résultent  de  faction  de  Tacide  hydro- 
fluorique  sur  les  fluorures  ou  sur  les  oxides  non  en  excès , 
ou  encore  de  la  décomposition  de  certains  fluorures  par 
l'eau.  Us  ont  tous  la  réaction  acide.  La  chaleur  change  le 
plus  grand  nombre  en  fluorures ,  avec  dégagement  d'acide 
hydro-fluorique.  Leurs  dissolutions  corrodent  le  verre.» 

A""  Oxi-fluorures,  —  Noua  avons  dit  que  beaucoup  de  fluo- 
rures traités  par  l'eau  laissaient  un  résidu  insoluble  d'oji- 
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fluorure».  Il  est  probable  que  Ton  pmirrati  obtenir  aussi 
divers  oii- fluorures  pur  voie  êèohe. 

5*  Fluo-borateê,  —  On  donne  le  nom  de  fluo-hormte»  à 
deux  cliisses  différentes  de  composés  :  les  uns  sont  des 
fluorures  doubles  contenant  du  fluorure  de  bore  ou  acide 
fluo-boriqiie  pour  un  de  leurs  éléments  ;  et  les  autres  sont 
iVirmës  de  fluornre  de  bore  et  de  borates. 

Le»  premiers  sont  généralement,  solubles  et  susceptibles 
de  cristalliser;  ils  laissent  dégager  de  l'acide  flno-borique 
par  la  chaleur.  Les  composés  de  fluorure  et  de  borates 
n*ont  p<)s  été  étudiés. 

0*  FluO'êilicateê.  —  Les  fluo^siUcales  sont  analogues  aux 
fluo-borates.  Il  y  a  des  fluorures  doubles  de  silicium  et  de 
métaux ,  et  des  composés  de  fluorure  de  silicium  et  de  sili-» 
Gaies  métalliques. 

Les  fluorures  doubles  sont  décomposés  par  une  tempéra-^ 
ture  plus  ou  moins  élevée;  le  fluorure  de  silicium  se  dégage, 
et  il  reste  un  fluorure  métallique.  La  plupart  sont  trèsso^ 
lubies.  Ils  ont  une  saveur  amère-aciduie  et  semblable  h  celle 
de  la  crème  de  tarire.  Ils  rougissent  le  tournesol.  La  plu- 
part sont  décomposés  par  Tacide  sulforique  avec  dégage- 
ment de  flaorure  de  silicium  ;  il  ne  sont  décomposés  qu'en 
partie  par  les  acides  nitrique  et  uiuriatique.  Les^alcalis  pré-* 
-cipitent  de  leurs  dissolutions  des  bisilicates  métalliques. 

Ces  combinaisons  sont  formées  de  2  atomes  de  fluorure 
de  silicium  et  1  atome  de  fluorures  métalliques. 

On  les  obtient  en  faisant  dissoudre  des  oxides  sans  excès 

dans  le  fluorure  de  silicium  liquide^  o«i  acide  fluo-silicique, 

lequel  est  une  combinaison  de  I  atonie  d'acide  hydro-fluo- 

'  rique  et  de  2  atomes  de  fluorure  de  silicium  ;  ou  encore  en 

traitant  les  fluorures  par  le  fluorure  de  silicium  gazeux. 

il. est  certain  qu'il  existe  des  composés  formés  de  fluorure 
de  silicium  et  de  silicates:  on  en  trouve  quelques-uns  dans 
la  nature.  La  topaze  et  la  pycnite  sont  de  ce  genre  ;  mais  ces 
composés  ont  été  peu  étudiés ,  et  l'on  n'a  pas  examiné  ceux 
qui  contiennent  un  métal  proprement  dit. 

ARTiCLB  XV.  —  Composée  horét. 

Borate»» —  Les  Morales  sont  en  général  fusibles,  et  la  plu- 
part sont  même  très-fusibles  ;  ils  le  sont  d'autant  plus  qu'ils 
renferment  plus  d'acide.  Ceux  qui  contiennent  un  certain 
excès  de  cet  acide  sont  en  partie  décomposés  par  une  très- 
forte  chaleur  qui  volatilise  peu  «^  peu  celexcès^  et  les  amène 
à  un  certain  degré  de  saturation  auquel  ils  sont  inaltéra- 
bles :  aucun  n'est  décoiuposable  en  totalité. 

T.  I.  33 
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Les  borates  ont  une  grande  tendance  à  cristalliser  :  on 
peut  les  obtenir  presque  tous  sous  des  formes  régulières,  eo 
les  faisant  refroidir  lentement  après  les  avoir  mis  en  pleine 
fusion. 

Ceux  dont  les  bases  sont  aisément  réductibles  par  le 
charbon  laissent  réduire  ces  bases  quand  on  les  chauffe  ï 
une  température  suffisamment  élevée ,  dans  un  creuset 
brasqué,  et  l'acide  se  volatih'se  :  quelquefois  une  petite 
partie  de  cet  acide  se  réduit  en  même  temps  que  Toxide,  et 
le  bore  mis  à  nu  se  combine  avec  le  métal.  Les  borates , 
dont  les  bases  sont  difficilement  réductibles ,  comnie  les 
oxides  de  manganèse  ,  etc. ,  n*en  laissent  réduire  qu'une 
partie  par  le  charbon,  et  sont  amenés  à  ne  contenir  qu'une 
certaine  proportion  minimum  de  ces  bases.  La  présence  de 
l'acide  borique  ou  d'un  borate  alcalin  diminue  la  réduclibi- 
lité  des  oxides  ;  néanmoins,  lorsqu'on  veut  préparer  un  métal 
avec  ceux-ci  ,  il  est  souvent  avantageux  d'employer  une 
petite  quantité  d'acide  borique  ou  de  borax  :  mais  alors  oo 
élève  suffisamment  la  température ,  pour  que  la  réduction 
puisse  avoir  lieu.  L'action  utile  du  fondant  consiste  à  dis- 
soudre les  matières  étrangères  que  peut  contenir  l'oxide  et 
les  parties  de  cet  oxide  non  réduites ,  et  à  faciliter  la  réu- 
nion des  particules  métalliques  en  une  seule  masse. 

Les  borates  neutres  sont  insolubles  dans  l'eau  ;  mais  beau- 
coup se  dissolvent  dans  un  excès  d'acide  et  même  dans  les 
borates  alcalins.  Ils  sont  tous  insolubles  dans  l'alcool.  Les 
acides  nitrique,  snlfurique^  muriatîque  ^  etc.,  les  décom- 
posent par  la  voie  humide  ;  l'acide  borique  se  sépare  en  pe- 
tites écailles.  Il  y  en  a  qui  sont  décomposés ,  même  par 
l'acide  carbonique ,  sous  une  forte  pression  :  au  contraire 
l'acide  phosphorique  ne  les  décompose  pas  à  un  degré  de 
chaleur  quelconque.  Avec  la  silice  il  se  forme  des  boro^ili- 
cates  ;  les  mêmes  combinaisons  se  produisent  lorsque  l'on 
fait  chauffer  ensemble  des  borates  avec  des  silicates  :  et  si 
l'on  chauffe  très-fortement ,  il  peut  arriver  qu'une  partie  de 
l'acide  borique  se  volatilise. 

Dans  les  borates  neutres  la  quantité  d'oxigène  de  la  base 
est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  *  *  1  !  6,  et  par  consé- 
quent à  la  quantité  d'acide  ;  *  1  *.  8^71*96.  100  d'acide  satu- 
rent des  quantités  de  bases  qui  contiennent  1 1 ,47  d'oxigène. 

On  prépare  les  borates  par  voie  sèche  en  chauffaut  les 
oxides  avec  de  l'acide  borique  ;  mais  il  est  presque  impos- 
sible de  les  obtenir  à  un  degré  de  saturation  déterminé  d'a- 
vance ,  parce  qu'une  certaine  portion  variable  de  l'acide 
employé  se  volatilise  toujours  avant  que  la  combinaison  ait 
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pli  avoir  lien.  Pour  parvenir  à  un  résultat  précis,  il  faudrait 
préparer  des  borates  très-acides ,  dont  il  serait  aisé  de  con- 
naître la  composition  ,  et  les  Fondre  de  nouveau  avec  une 
quantité  de  bases  qui  pât  les  amener  au  degré  voulu  de  sa- 
turation. 

Par  la  rote  humide  on  obtient  les  borates  en  précipitant 
les  dissolutions  métalliques,  aussi  neutres  que  possible^  avec 
des  dissolutions  de  borates  alcalins. 

4BTICLB  XVI.  —  Composés  silicéê. 

Silicates.  —  Il  n'y  a  rien  de  général  relativement  à  la  fu- 
sibilité des  silicates.  Cette  fusibilité  paraît  dépendre  de  trois 
causes:  l"*  de  la  force  électro-positive  de  la  ba^e  ;  2"  de  la 
fusibilité  propre  de  cette  base  ;  et  3»  de  la  proportion  qu'en 
renferme  le  silicate.  Pour  les  oxides  de  même  famille ,  ceux 
qui  produisent  les  silicates  les  plus  fusibles  sont  ceux  qui 
sont  les  plus  électro* positifs.  Les  silicates  métalliques  qui 
fondent  le  plus  facilement  sont  ceux  de  plomb,  d'argent,  de 
bismuth ,  de  cuivre ,  de  fer  et  de  manganèse.  Les  silicates 
dont  lea  bases  sont  très-fusibles  sont  moins  fusibles  que  ces 
bases ,  et  d-autant  moins  qu'ils  renferment  plus  de  silice 
(plomb  ,  bismuth  ,  etc.  )  ;  au  contraire  les  silicates  qui  ren- 
ferment des  bases  peu  fusibles  sont  plus  fusibles  que  celles- 
ci,  et  il  y  a  mème,des  bases  infusibles  qui  peuvent  former  avec 
la  silice  des  composés  susceptibles  d'élre  fundus.  Dans  ce 
dernier  cas  le  silicate  le  plus  fusible  que  puisse  produire 
une  base  avec  la  silice  est  celui  qui  contient  une  certaine 
proportion  moyenne  de  chacun  de  ses  éléments  :  un  excès 
de  base  ou  un  excès  de  silice  diminue  la  fusibilité. 

Les  silicates  se  combinent  par  voie  sèche^  en  nombre  quel- 
conque et  en  toute  proportion.  La  fusibilité  de  ces  composéa 
dépend  de  la  nature  des  silicates  élémentaires,  de  leur  fusi- 
bilité propre  et  deleur  proportion.  Des  silicates  infusibles  ou 
très-difficilement  fusibles  peuvent,  en  se  combinant,  former 
des  composés  bien  fusibles.  En  général  on  peut  dire  que  la 
fusibilité  des  silicates  multiples  est  toujours  plus  grande,  et 
souvent  beaucoup  plus  grande  que  la  fusibilité  moyenne 
des  silicates  élémentaires  ,  lors  même  que  ces  silicates  sont 
très-fusibles  par  eux-mêmes.  [  Ployez  ^  sur  la  fusibilité  et 
les  caractères  des  silicates ,  le  chapitre  des  Rbactifs.  } 

La  silice  fait  en  général  obstacle  par  sa  présence  à  la  ré- 
duction des  oxides,  et  elle  empêche  la  réduction,  du  moins 
complète  ,  d'un  certain  nombre  de  ces  oxides.  Les  silicates 
réductibles  partiellement  lorsqu'on  les  chauffe  au  contact  du 
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charbon,  retiennent  d*auUin(  moins  d'oxide  qu*on  les  soumet 
a  une  température  plus  élevée  :  quand  on  y  ajoute  une  base 
très-forte,  comme  un  alcali  ou  une  terre  alcaline,  ils  laissent 
une  plus  grande  proportion  d'oxide  se  réduire,  et  cette  réduc- 
tion a  lieu  à  une  température  plus  basse.  La  réduction  est 
facilitée  aussi  par  Taddition  de  Tacide  borique  ou  du  borax. 
La  fusibilité  des  silicates  est  souvent  cause  que  leur  ré- 
duction  en  grand  est  difficile  à  opérer.  Ces  silicates  sont  en 
général  concassés  grossièrement  et  jetés-  dans  des  hauts 
fourneaux,  ou  dans  des  fourneaux  à  maocbe ,  au  milieu  du 
charbon.  Chaque  morceau  se  réduit  peu  à  peu  par  ▼oie  de 
cémentation.  Pour  que  la  réduction  soit  complète  U  &ut 
un  certain  temps:  or  si  avant  qu*elle  ait  eu  lieu  ces  mor- 
ceaux arrivent  dans  une  partie  du  fourneau  assex  écbavffée 
pour  qu*iis  puissent  se  fondre  ,  ils  se  liquéfient  eo  Met;  la 
matière  s'écuule  et  tombe  dans  le  creuset,  oii ,  n*étant  pins 
en  contact  avec  le  charbon,  elle  se  combine  avec  les  acories 
sans  se  réduire.  Si  Ton  veut  que  la  réduction  soit  complète , 
il  faut  concasser  le  silicate  en  très-petits  morceaux,  le  mêler 
întiroeraent  avec  le  charbon  et  avec  les  tondants  qai  doi- 
vent former  des  scories  fusibles  avec  la  silice,  élever  beau- 
coup le  fourneau  ,  et  le  faire  marcher  lentement ,  afin  que 
la  matière  séjourne  longtemps  au  milieu  des  charbons,  et 
qu'elle  ne  passe  que  lentement  par  des  degrés  de  tempéra- 
ture de  plus  en  plus  élevés,  jusqu'à  la  plus  haute  chaleur 
possible.  Si  au  contraire  on  a  besoin  de  ne  les  réduire  qu'en 
partie,  on  doit  les  passer  dans  des  fourneaux  bas,  mais  mar- 
chant lentement,  afin  que  la  chaleur  y  soit  niodérée,  et  que 
la  matière  reste  pourtant ,  pendant  un  temps  suflisant,  eo 
contact  avec  le  charbon  :  c'est  ainsi  que  l'on  traite,  en  Saxe 
et  en  Bohème,  les  scories  ferro-stannifôres,  pour  en  extraire 
de  l'étain  peu  ferrugineux. 

Les  silicates  métalliques  sont  tous  insolubles  dans  rèau. 
Les  acides  agissent  diversement  sur  eux  selon  leur  nature 
et  leur  degré  de  saturation ,  et  selon  qu'ils  contiennent  ou 
qu'ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristMllisation.  A  un 
même  degré  de  saturation ,  les  silicates  htdreux  sont  beau- 
coup plus  facilement  attaquables  par  les  acides,  que  les 
silicates  anhydres.  Pour  une  même  quantité  de  bases  diff^ 
rentes,  ils  le  sont  d'autant  plus  facilement  aussi  que  la  base 
est  plus  forte  ;  enfin  les  silicates  des  mêmes  bases  se  lais- 
sent d'autant  plus  facilement  attaquer  par  les  acides  ,  que 
la  base  s'y  trouve  en  plus  grande  proportion.  Quand  la 
silice  domine  dans  un  silicate  quelconque,  même  a  base 
alcaline,  il  est  inattaquable  par  tous  les  acides ,  excepté 
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par  Tacide  fluorique.  Quand  un  silicate  est  attaquable  par 
un  acide  étendu,  il  s*y  dissout  à  froid  ou  à  Taide  d'une 
douce  chaleur  ;  mais  en  rapprochant  la  dissolution  ^  la 
silice  s'en  sépare  sous  la  forme  d'une  gelée  transparente. 
L'acide  fluorique  liquide  ,  gazeux ,  ou  à  l'état  naissant , 
produit  par  un  mélange  de  spath-fluor  et  d'acide  sulfurique, 
attaque  tous  les  silicates  sans  exception  avec  une  efierves- 
cence  due  au  dégagement  du  gaz  fluo-silicique  :  l'action  a 
souvent  lieu  même  à  froid.  L'acide  phosphorique  et  le  sel 
de  phosphore  décomposent  les  silicates  par  la  voie  sèche  ; 
et  lorsque  la  silice  y  est  en  proportion  un  peu  grande  ,  elle 
reste  en  suspension  dans  le  verre,  et  hors  de  combinaison. 
L'acide  borique  les  décompose  aus^ii ,  on  plutôt  s'y  combine 
en  donnant  naissance  à  des  boro-silicates;  sels  qui  peuvent 
être  des  composés  de  borates  et  de  silicates  ou.de  borates 
d'oxides  et  de  borates  de  silice. 

Les  silicates  inattaquables  par  les  acides  ,  par  voie  hu^ 
mide  ,  le  deviennent  lorsqu'on  les  chaufle  avec  une  base 
forte  quelconque  en  excès ,  par  exemple  avec  les  airalîs  , 
les  terres  alcalines  ou  la  litharge  ^  ou  avec  les  carbonates 
ou  nitrates  de  ces  bases  ;  Kacide  borique  ,  les  borates  et  les 
sulfates  acides  alcalins  les  rendent  également  attaquables. 

Au  chalumeau ,  les  silicates  font  effervescence  avec  le 
carbonate  de  soude;  et  ils  produisent  un  verre  transpa- 
rent avec  ce  sel ,  quand  ils  contiennent  une  forte  propor- 
tion de  silice  ;  mais  quand  au  contraire  la  base  y  domine 
et  est  infusible  par  elle-même,  elle  se  sépare  ,  absorbe  le 
verre  alcalin  ,  et  l'on  a  une  masse  scoriforme  non  fondue. 

Dans  les  silicates  neutres  la  quantité  d'oxigène  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide  *  *  1  I  S ,  et 
par  conséquent  à  la  quantité  d'acide  X  I  I  5,7711  :  100  d'a- 
ciJe  saturent  des  quantités  de  base  qui  contiennent  11 ,%% 
d'oxigène. 

ARTiCLK  XVII.  —  Composée  corbonés, 

1**  Carbures.  —  Les  carbures  qui  résultent  de  la  décom- 
position des  cyanures  et  des  sels  organiques,  par  la  chaleur, 
sont  la  plupart  pyrophoriques ,  et  s'enflamment  lorsqu'on 
les  expose  à  Tair  avant  qu'ils  soient  tout-à-fait  froids.  Quand 
on  les  chauffe  à  un  certain  degré  de  chaleur  ,  à  l'abri  du 
contact  do  Tair  ,  ils  entrent  en  ignition  ;  phénomène  qui 
paraît  provenir  de  ce  qu'il  s'établit  une  combinaison  pins 
intime  entre  le  métal  et  le  carbone. 

2*"  Carbonates,  —  Les  carbonates  sont  tous  décomposés 
cumpléteuienl  à  la  chaleur  ronge  ;  quand  Iq  base  esitrès* 
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oxidable  ^  elle  se  siiroxide ,  et  il  se  dégage  un  mélange  d  a* 
eide  carbooique  et  d^oxide  de  carbone  :  c*est  ce  qui  arrive 
avec  le  carbonate  de  fer.  L*hydrogène  et  le  charbon  les  dé- 
composent aisément  à  l'aide  de  la  chaleur^  en  changeant 
Facide  carbonique  en  oxide  de  carbone. 

lis  sont  insolubles  dans  l'eau  pure  ;  mais  ils  s*y  dissol- 
vent la  plupart  en  petite  quantité  à  la  faveur  de  l'acide  car- 
bonique. Les  acides  les  plus  faibles  en  expulsent  l'acide  car- 
bonique ;  cependant  il  y  a  des  carbonates  natifs  ,  le  carbo- 
nate de  fer  par  exemple  ,  qui  ne  sont  attaquables  que  par 
les  acides  forts. 

Dans  les  carbonates  les  plus  ordinaires  la  quantité  d'oxi- 
gène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  II  l  : 
â ,  et  par  conséquent  à  la  quantité  d'aride  II  I  I  2,7533, 
et  lOO  d'acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  contient 
36^:22  d'oxigène. 

Les  précipités  que  forment  les  carbonates  alcalins  dans 
les  dissolutions  métalliques  sont  la  plupart  des  carbonates 
hydreux  ou  des  combinaisons  d'hydrates  et  <|e  carbonates. 
On  obtient  difficilement  les  carbonates  anhydres  ;  mais  il 
en  existe  un  certain  nombre  à  l'état  natif. 

^^  Oxàlates  ou  carbonùes,  —  Les  oxalates  métalliques 
se  décomposent  par  la  calcination  en  vase  clos ,  avec  dé- 
gagement d'acide  carbonique  pur  ou  d'un  mélange  d*acide 
carbonique  et  d'oxide  de  carbone  :  le  résidu  est  du  métal 
pur  ou  de  l'oxide  pur  ,  et  ne  renferme  jamais  de  charbon. 

Plusieurs  oxalales  sont  solubles  dans  l'eau  ;  il  y  en  a  qui 
sont  insolubles  dans  leau  ,  et  qui  se  dissolvent  dans  Tacide 
oxalique  ,  et  d'autres  qui  sont  insolubles  même  dans  un 
grand  excès  de  cet  acide.  Ils  sont  complètement  décom- 
posés par  l'acide  sul6urique  concentré  ^  avec  dégagement 
d*acide  carbonique  et  d'oxide  de  carbone;  les  autres  acides 
minéraux  les  dissolvent,  ou,  lorsqu*ils  ne  les  dissolvent  pas, 
les  transforment  le  plus  souvent  en  oxalates  acides  ,  sans 
les  décomposer  complètement.  Ils  ont  grande  tendance  a 
former  des  sels  doubles. 

Dans  les  oxalates  neutres  ,  la  quantité  d^oxigène  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  II  1  I  3 ,  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acide  II  1  I  4^5^87.  100  d'acide 
saturent  une  quantité  de  base  qui  renferme  22,07  d'oxi- 
gène. Lorsque  les  oxalates  neutres  se  réduisent  par  la  cha- 
leur ,  il  ne  se  dégage  que  de  l'acide  carbonique  sans 
mélange  d'oxide  de  carbone  ;  quelques  chimistes  les  con- 
sidèrent ,  à  cause  de  cela  ,  comme  des  composes  de  métal 
non  oxidé  et  d'acide  carbonique. 


Digitized  by 


Google 


GOIPOSÉS    GABBOKÉS.  5^7 

4^  j^eitatêê.  -^  Tous  les  acitaie$  sont  facilement  décom- 
posabies  par  la  chaleur  ;  ceux  qui  renferment  des  bases 
très-faibles,  comme  l'acétate  de  peroxide  de  fer,  se  décom- 
posent par  la  simple  évaporation  h  siceité,  avec  dég^agement 
d'acide  acétique  pur  ;  les  autres  donnent  d*abord  de  Tacide 
acétique  concentré  ,  puis  de  l'esprit  pyro-acétique  et  des 
gaz  combustibles  :  le  résidu  est  du  protoxide  ou  un  carbure 
pyrophorique.  L'acétate  d'argent  est  de  tous  les  acétates 
celui  qui  donne  l'acide  le  plus  concentré  et  le^ilus  pur. 

Les  acétates  sont  tous  solubles  dans  l'eau,  et  il  y  eu  a  un 
grand  nombre  qui  sont  déliquescents  et  solubles  dans  TaU 
cool  :  les  moins  solubles  sont  ceux  d'argent  et  de  mercure. 
Lorsqu'ils  sont  en  dissolution ,  ils  se  décomposent  sponta- 
nément ,  se  couvrent  de  moisissures  ,  et  au  bout  d'un  cer- 
tain temps  ils  se  convertissent  en  carbonates.  Ils  ont  tous 
la  propriété  de  colorer  en  rouge-brun  les  dissolutions  de 
peroxide  de  fer.  Ils  scmt  décomposés  par  les  acides  minéraux. 

Dans  les  acétates  neutres  ,  la  quantité  d'oxigène  de  la 
base  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  Xi  :  3 ,  et  par 
conséquent  à  la  quantité  d'acide  ::  1  '.6,4112.  100  d'a- 
cide saturent  uue  quantité  de  base  qui  contient  15,596 
d'oxigène. 

S''  SuccinateB ,  benzoateê,  —  Les  succinates  et  les  ben- 
zoates  sont  facilement  décomposés  par  la  chaleur  ;  la  plu- 
part sont  solubles  dans  l'eau ,  et  plus  encore  dans  un  excès 
d'acide  ;  mais  il  y  en  a  d'insolubles.  Dans  les  sels  neutres, 
la  quantité  d'oxigène  de  la  base  est  à  la  quantité  d'oxigène 
de  l'acide  '.:  1  '.  3. 

Tartratw,  —  Les  tartrates ,  en  se  décomposant  par  la 
chaleur,  laisse  un  résidu  qui  renferme  toujours  beaucoup 
de  charbon.  La  plupart  des  tartrates  neutres  métalliques 
sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  plus  ou  moins  solubles  dans 
un  excès  d'acide  tartrique.  Ils  ont  grande  tendance  à  se 
combiner  entre  eux  ,  et  plus  encore  avec  les  tartrates  alca- 
lins :  presque  tous  se*  dissolvent  dans  ces  derniers. 

M.  B.  Rose  a  trouvé  que  lorsqu'on  ajoute  une  suffisante 
quantité  d'acide  tartrique  aux  dissolutions  de  protoxide  et  de 
peroxide  de  fer,  d'oxide  de  titane,  de  cériu m, de  manganèse, 
decobalt,  de  nickel,  d'antimoine  et  de  pIomb,ces  dissolutions 
ne  sont  précipitées  ni  par  l'eau  ,  ni  par  les  alcalis  ou  leurs 
carbonates  ,  ni  par  les  succinates ,  et  que  quelques-unes 
même  ne  sont  pas  troublées  par  les  hydro-sulfates.  Lesacides 
forts  ne  décomposent  pas  totalement  les  tartrates,  et  né  les 
amènent  qu'à  l'état  de  sels  acides. 

Dans  les  tartrates  neutres  ;  la  quantité  d'oxigène  *de  la 
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base  est  à  la  quantité  d*oxîgène  de  Taeide  ^  *  4  I  5^  et  par 
coDiéqaent  à  la  qiiaatitë  d*acide  *  *  1  •  B,345.  100  d'aride 
saturent  one  quantité  de  base  qui  contient  11,94  d'oxtgène. 

ARTICLE  xviii.  —  Composés  carbo-azotéê  ou  cyanés. 

Les  combinaisons  que  le  cyanogène  forme  avec  les  mé- 
taux sont  en  très-grand  nombre:  on  distingue  des  cyanures 
et  des  hydro^yanates  simples ,  des  cyanures  et  des  Rydre- 
cyanates  doubles,  dey  cyanures  d^oxides^  des  oti-cyanure^^ 
des  sulfO'Cy€mures^  etc.,  des  cyanates  et  des  fulminates. 
Nous  ne  nous  arrêterons  qu'aux  combinaisons  principales. 

Cyanures,  —  Les  cyanures  simples  sont  en  général  très- 
peu  pernianents,et  Ton  a  raniment  occasion  de  les  exfiniiiier, 
si  ce  n  est  le  cyanure  de  mercure,  (Voy.  Mercure.) 

Les  cyanures  et  les  ^ydro-cy anales  doubles  sont  au  con- 
traire très- importants  :  ou  les  nomme  vulgairement  prus- 
States,  On  peut  en  former  avec  les  cyanures  a  base  de 
métal  alcalin  ou  terro-alcalin,  d'une  part,  et  les  cyanures 
métalliques,  de  fautre  part ,  et  avec  les  cyanures  et  les 
bydro-ryanates  métalliques  entre  eux  ;  dans  tous  les  cas  se 
sont  eu  des  cyanures  ou  des  bydro-cyanates  doubles,  et 
jamais  des  composés  de  cyanures  et  d'hydro-cyanates.  Avec 
les  bases  fortes  ce  sont  des  cyanure^;  :  tels  sont  ceux  qui 
renferment  des  métaux  alcalins  ou  terro-alcalins,  du  plnmb, 
de  l'argent,  etc. 

Ces  composés  sont  tons  détruits  par  une  cbaleor  plus  ou 
moins  élevée ,  les  cyanures  avec  dégagement  de  gaz  axole, 
les  hydro-cyanates  avec  dégagement  d'ammoniaque  et 
d'acide  carbonique.  Le  résidu  et  un  carbure  métallique,  ou 
un  mélange  intime  de  métal  et  de  cbarbon.  Lorsque  fun 
des  éléments  du  cranure  double  est  un  cyanure  alcalin, 
l'autre  eyanure  métallique  se  décompose  avant  celui-ci,  et 
l'on  peut  obtenir  ce  dernier  en  le  dissolvant  dans  l'eau.  Les 
cyanures  sont  tous  très-facilement  décomposés  par  le  gril- 
lage. 

Les  cyanures  doubles  alcalins  et  alcalinoterreuz  sont  la 
plupart  solubles,  les  autres  sont  insolubles.  Les  métaux  con- 
tenus dans  les  dissolutions  ne  sont  précipités  ni  parles  alca- 
lis, ni  par  leurs  t«arbunates,  ni  même  par  les  hydro  sulfates. 

Les  alcalis  décomposent  les  cyanures  doubles  métalliques 
et  en  séparent  l'un  des  métaux  à  l'état  d'oxide,  tandis  qu'il 
se  fifirme  un  cyanure  double  avec  l'autre  métal  et  le  radical 
de  l'alcali. 

On  emploie  comme  réactif  le  prossiate  jaune  de  fer 
combinaison  de  cyanure  de  potassium  et  de  proto-cyanure  de 
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fer;ei  le  pruMÏate  rouge  du  même  métal ,  c^rnibinaison  de 
cyanure  de  potaAsîii m  et  de  percyanure  de  fer.  (Voy.  Fer,) 

On  obtient  le»  cyanures  a4Galin9  doubles  en  chauffant  an 
rouge  un  mélange  de  charbon  animal ,  ou  d'une  matière 
animale  quelconque  ^  avec  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude,  et  le  inétal  que  Ton  veut  introd4iire  dans  la  combi- 
naison,  ou  même  Toxidede  ce  métal,  lorsqu'il  est  facilement 
réductible. 

Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  métallique  par  un 
cyanure  alcalin  double,  le  précipité  qui  se  forme  est  dans 
la  plupart  des  cas  un  cyanure  double  dans  lequel  le  cyanure 
alcalin  est  remplacé  par  son  équivalent  de  cyanure  du  mé* 
tal  tenu  en  dissolution.  Avec  les  dissolutions  de  peronide 
(Je  fer  le  précipité  est  un  hydro-cyanate  de  protoxide  et  de 
peroxide  de  ce  métal. 

Dans  les  cyanures  doubles  alcalins  ,  le  métal  alcalin  con^ 
tient  deux  fois  autant  de  cyanogène  que  l'autre  métal. 

On  obtient  un  euifo-cyanure  alcalin  en  chauffant  à  une 
chaleur  ménagée  un  cyanure  alcalin  double  avec  du  soufre. 
On  peut  produire  des  combinaisons  analogues  avec  le  sélé- 
nium ,  mais  non  pas  avec  le  tellure. 

Les  eyanatês  métalliques  chauffés  dans  un  tube  de  verre 
se  décomposent  en  répandant  une  forte  odeur  de  vinaigre  , 
sans  dégagement  d'ammohiaque  ni  d'eau ,  mais  seulement 
d'acide  carbonique  et  d'azote,  dans  le  rapport  de  2  à  1  en 
volumes.  Les  acides  forts  les  décomposent  avec  production 
d^deur  de  vinaigre.  Ils  ne  donnent  pas  de  bleu  de  Prusse 
avec  les  sels  de  fer.  L'acide  et  la  base  renferment  une  quan- 
tité égale  d'oxigène. 

Les  fulminates  sont  identiques  ,  par  leur  composition  , 
avec  les  cyanates;  mais  leurs  propriétés  sont  toutes  diffé- 
rentes. Ils  se  décomposent  avec  détonation  violente  et  sou- 
vent dangereuse ,  à  une  faible  chaleur,  par  le  choc  ,  et  sou- 
vent par  le  plus  léger  frottement.  On  les  prépare  en  trai- 
tant les  métaux  par  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'alcool. 

ARTICLE  XIX.  —  Alliayes, 

Les  alliages  sont  tous  doués  de  Pcclal  métallique^ ils  sont 
solides,  à  l'exception  des  amalgames,  qui  sont  souvent 
mous  et  quelqueftiis  liquides.  Quelques-uns  ont  une  odeur 
et  une  saveur  particulières.  Il  en  est  qui  jouissent  d'une 
élasticité  et  d'une  sonorité  remarquables.  En  général  ils 
sont  plus  durs  et  moins  ductiles  que  leurs  composants.  Ou 
remarque  que  les  alliages  des  métaux  cassants  sont  cas- 
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• 

sants  eux-mêmes  ;  que  les  alliages  des  métaux  ductiles  sont 
le  plus  souvent  ductiles,  mais  quelquefois  cassants;  que  les 
alliages  des  métaux  ductiles  et  des  métaux  cassants  sont 
toujours  cassants  lorsque  ces  derniers  dominent,  et  tantôt 
cassants  et  tantôt  ductiles  lorsqu'au  contraire  c'est  le  métal 
ductile  qui  domine. 

Les  alliages  sont  souvent  moins  ductiles  à  chaud  quli 
froid  ,  ou  du  moins  à  une  chaleur  forte  qu'à  une  chaleur 
faible  :  ils  sont  même  souvent  cassants  à  une  certaine  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée.  Cela  a  lieu  lorsque  Tun  des 
métaux  alliés  est  fusible  à  cette  température  ,  parce  qu'a- 
lors il  tend  à  s*en  séparer.  C'est  ainsi  que  le  laiton  ,  alliage 
de  cuivre  et  de  zinc  ,  Yrcs-ductile  é  froid,  devient  fragile  à 
une  température  peu  élevée. 

La  densité  des  alliages  est  tantôt  plus  forte  et  tantôt 
inoindre  que  la  densité  moyenne  des  métaux  qu'ils  renfer- 
ment. Suivant  Gellert  et  Kraft ,  elle  est  plus  forte  dans  les 
alliages  de  l'or  avec  l'argent ,  le  plomb  ,  le  bismuth  et  le 
zinc  ;  dans  tes  alliages  de  l'argent  avec  le  cuivre,  le  plomb, 
Tétaiiiy  le  bismuth  ,  le  zinc  et  Tantimoine;  dans  les  alliages 
du  cuivre  avec  Tétain  ,  le  zinc  et  l'antimoine;  dans  les  al- 
liages du  plomb  avec  le  zinc  ,  le  bismuth  et  l'antimoine; 
dans  les  alliages  du  mercure  avec  l'étain  et  l'antimoine;  et 
enfin  dans  les  alliages  de  bismuth  et  d'antimoine.  Au  con- 
traire elle  est  moindre  dans  les  alliages  de  l'or  avec  le  cuivre, 
le  fer  et  l'étain  ;  dans  les  alliages  du  platine  avec  le  cuivre; 
dans  les  alliages  du  fer  avec  l'antimoine ,  le  bismuth ,  le 
zinc ,  le  cuivre  et  le  plomb  ;  dans  les  alliages  du  zinc  avec 
l'antimoine  ;  dans  les  alliages  du  cuivre  avec  le  plomb  ;  dans 
les  alliages  de  l'étain  avec  le  plomb  ,  le  zinc  et  l'antimoine; 
et  enfin  dans  les  alliages  du  mercure  avec  le  bismuth  :  elle 
est  à  peu  près  égale  à  la  moyenne  dans  les  alliages  du 
cuivre  avec  le  bismuth.  Suivant  M.  Rupfer,  il  y  a  toujours 
dilatation  dans  les  alliages  de  plomb  et  d'étain ,  mais  cette 
dilatation  varie  selon  la  proportion  relative  des  deux  mé- 
taux. 

Les  métaux  en  s'alliant,  dégagent  ordinairement  de  la 
chaleur  comme  les  autres  corps  ;  cependant  on  connaît 
quelques  cas  dans  lesquels  il  y  a  au  contraire  abaissement 
de  température.  Selon  M.  Dobereiner,  quand  on  unit  en- 
semble I  atome  d'alliage  de  bismuth  et  de  plomb  avec  i 
atome  d'alliage  de  bismuth  et  d'étain  ,  il  se  produit  du 
froid.  Ayant  mêlé  ensemble  207  parties  de  plomb ,  118 
parties  d*étain  et  Jli84  parties  de  bibmuth  avec  1616  parties 
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de  mercure  a  la  température  de  14o,  il  a  observé  que  le 
thermomètre  est  descendu  à  —  8®. 

La  fusibilité  des  alliages  est  en  général  moindre  que  celle 
du  métal  le  plus  Fusible  qu'ils  contiennent  ;  cependant  quel- 
quefois ,  au  contraire ,  elle  est  plus  grande.  Ainsi  Talliage 
composé  de 

Plomb.  .  0,840 
Étain.  .  .  0,194 
Bismuth.     .     0,466 

se  fond  à  la  température  de  79"  Réaumur. 

Les  alliages  qui  sont  formés  de  métaux  inégalement  Fu- 
sibles sont  souvent  décomposés ,  soit  partiellement ,  soit 
presque  totalement,  par  une  chaleur  suffisante  seulement 
pour  Faire  Fondre  le  plus  fusible.  Lorsqu*(»n  sépare  de  cette 
manière  deux  métaux  alliés,  on  dît  qu^on  fait  une  liquation. 
On  sépare  par  liquation  la  plus  grande  partie  du  plomb  de 
ses  alliages  avec  le  cuivre,  et  une  partie  seulement  de 
Fétain,  de  ses  alliages  avec  le  fer,  etc.  Les  amalgames  sont 
complctemeut  décomposés  par  la  chaleur;  le  mercure  est 
sublimé,  et  il  n*en  reste  que  des  traces  dans  le  métal fixe.- 

Lorsqu'on  expose  un  alliage  Fondu  au  contact  de  Tair,  le 
métal  le  plus  oxidable  s'oxide  le  premier,  en  entrainantune 
portion  plus  ou  moins  grande  de  Vautre  métal;  et,  à  une 
certaine  époque,  ce  qui  reste  de  ce  dernier  est  tout-à-Fait 
pur.  On  Fait  s<»uvent  cette  opération  en  grand ,  par  exemple 
pour  séparer  le  plomb  ou  i'étain  du  cuivre. 

Le  souFre  sulFure  les  métaux  alliés  les  uns  après  les  autres, 
selon  Tordre  de  leurs  affinités,  à  moins  qu'ils  naient  une 
tendance  particulière  à  Former  des  sulfures  doubles. 

La  plupart  des  métaux  semblent  pouvoir  se  combiner 
entre  eux  en  toutes  sortes  de  proportions  ;  cependant , 
comme  lorsqu'il  y  en  a  de  volatils  on  peut  amener  Talliage 
à  avoir  une  composition  atomique,  il  y  a  lieu  de  croire  que 
beaucoup  d'alliages  sont  des  mélanges  de  l'un  des  métaux 
en  excès  avec  un  composé  en  proportions  définies.  On  ob- 
serve queqoanddeux  métaux  ductiles  se  combinent,  l'alliage 
le  plus  ductile  qu'ils  puissent  produire  les  contient  en  pro- 
portions définies ,  et  qu'un  excès  de  Tun  ou  de  l'autre,  et 
surtout  du  moins  ductile,  altère  les  qualités  de  l'alliage 
(laiton).  Il  est  d'ailleurs  indubitable  qu'il  y  a  des  métaux 
qni  se  mélangent  par  adhérence  ,  sans  Former  de  véritables 
combinaisons  :  Le  fer  ne  s'allie  ni  à  l'argent  ^  ni  au  plomb  ^ 
ui  au  cuivre  ,  et  cependant ,  lorsqu'on  le  fond  avec  un  de 
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ces  métaui ,  il  en  retient  quelques  millièmes  qui  modifient 
ses  propriétés  physiques. 

Lorsqu'on  métal  ductile  et  un  alliage  cassant ,  mais  dur, 
peaycDl  être  mélangés  intimement ,  il  en  résulte  souTeiit 
deii  amalgames  métalliques  très-utiles  ^  parce  qu'ils  sont  à 
la  fois  tenaces  et  durs.  Le  bronze  employé  pour  les  canons, 
certains  mélanges  de  fontes  blanches  et  de  fontes  grises , 
sont  dans  ce  cas. 

On  prépare  les  alliages  par  deux  procédés  principaux; 

1**  En  combinant  les  métaux  directement ,  soit  en  les  mé- 
langeant à  Tétat  solide  avant  de  les  fondre ,  soit  en  proje- 
tant le  métal  le  moins  fusible  dans  le  métal  le  plus  fusible 
préalablement  liquéûé  :  il  se  développe  une  forte  chaleur 
au  moment  du  mélange  ; 

2°  En  réduisant  par  le  charbon  un  mélange  des  oxides 
des  métaux  à  allier,  ou  de  Tun  à  Tétat  d^oxide  et  de  fautre 
à  l'état  métallique  ;  par  ce  moyen  on  obtient  facilement  les 
alliages  des  métaux  dont  les  oxides  sont  isolément  très-dif- 
ficiles à  réduire,  les  alliages  du  chrome  avec  les  divers  mé- 
taux ,  par  exemple.  Le  mélange  des  oxides  a  sur  le  mélange 
des  métaux  l'avantage  de  donner  des  alliages  beaucoup  plus 
homogènes. 

Z'*  Quelques  alliages,  mais  en  petit  nombre,  peuvent  être 
obtenus  par  roie  humide,  certains  amalgames,  par  exemple. 

SECTION  II. 

DB    LA    UANIBAB  d'ÂTRE  DBS  MÉTAUX  DANS  LA   NATU&B  ,  BT  DES 
MATIÈRES  QUI  LES  ACCOMPAGNENT. 

ARTICLE  pREHiBR.  —  Manière  d'être  des  métaux  dans 
la  niture. 

§  P'.  Etats  BOUS  laqueU  on  trouve  les  miétaux. 

Les  métaux  se  trouvent  dans  la  nature  ,  sous  quelques- 
uns  des  états  suivants. 

!•  A  l'état  natifs  c'est-à-dire  purs  ou  alliés  entre  eux  ; 
2**  à  Tetat  d'oxides  simples  ou  multiples  ;  8"  à  l'état  de  *f#/- 
fures  simples  ou  multiples;  4»  a  Tétat  de  séléniures  simples 
ou  multiples  ;  ^^  à  l'état  de  teltururen  simples  o«i  multiples  ; 
6°  à  Tètat  d*arséniures  simples  on  multiples  ;  7"*  h  Fétat  de 
chlorures;  8"  à  l'état  d'iWwre*  ;  9®  à  l'état  de  fluorures; 
10°  à  l'état  à'oxi-sulfwres;  IP  à  l'état  de  telluro-sulfures  ; 
12^  à  l'état  d'arséniO'Sulfures  ;  13"  à  l'état  d^antimonio-sul- 
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fureê  ;  U""  à  Tétai  A'oxi-cklorurés-^  IIS^"  à  Télat  de  êeh  iimph» 
ou  multiplen  ;  16<>  el  enfin  à  Télat  de  chloto-uU  ou  de  /i«o- 
teiê.  Un  même  métal  ne  se  présente  jamais  sous  tous  ces 
différents  états. 

1^  On  ne  trouve  à  ïéiat  natif  que  les  ehrysides ,  I  ar- 
gent ,  le  cuivre  ,  le  mercure  et  le  fer,  encore  ce  dernier 
|iaraH  il  être  étranger  au  globule  et  provenir  en  totalité  des 
pierres  tombées  du  ciel. 

2*  Les  oxides  que  Ton  trouve  dans  la  natnre  sont  :  le 
protoxide  de  chrome ,  le  deutoxide  de  titane,  te  prutoxide 
d'arane  ,  les  deutoxide  et  peroxide  de  manganèse  ,  les  deu- 
tuxtde  et  peroxide  de  fer,  Toxide  de  cobalt ,  le  protoxide 
et  le  deutoxide  de  cuivre^  le  deutoxide  d'étain  ,  Tacide  an- 
timonieux  et  Tiicide  antimonique  ,  la  brucite  «  combinaison 
d'oxtde  de  zinc  et  d*oxide  de  m.inganèse,  et  \a  franckiinite^ 
combinaison  d*oxides  de  fer,  de  zinc  et  de  manganèse.  Les 
oxides  de  fer  et  de  manganèse  sont  irès-abotidants.  Le  pro- 
toxide de  cuivre  et  le  deutoxide  d*étain  existent  en  quantités 
aaspz  grandes  pour  qu'on  puisse  les  exploiter  ;  les  autres 
oxides  sont  rares. 

'  3**  On  trouve  à  Tétat  de  sulfures  le  molybdène ,  le  man- 
ganèse, le  fer,  le  cobalt,  le  nickel ,  le  cuivre,  Tantimoioe, 
I  étain  ,  le  zinc  ,  le  mercure ,  le  plumb  et  Targent.  Un 
même  métal  constitue  même  souvent  plusieurs  sulfures  ,  le 
fer  par  exemple.  Ces  divers  sulfures  combinés  entre  eux 
en  proportions  variées ,  forment  un  grand  nombre  d'espèces 
ininérales  ;  les  plus  importantes  sont  :  le  cuivre  pyrîteux , 
le  cuivre  panaché  ,  divers  cuivres  gris,  divers  argents  gris, 
l'argent  rouge  ,  la  galène  antimoniale,  etc.  Dans  la  plupart 
les  sulfures  d'antimoine  et  les  sulfures  d'arsenic  font  fonc- 
tion d'éléments  électro-négatifs  combinés  avec  les  autres 
sulfures.  Cette  classe  de  substances  métalliques  est  la  plus 
nombreuse  ,  la  plus  abondante  et  la  plus  riche. 

4*>  Les  séiéniures  ne  sont  qu'en  petit  nombre  et  ne  se 
rencontrent  qu'en  très  petite  quantité.  On  connaît  ceux  de 
plomb ,  d'argent ,  de  cuivre ,  de  cobalt  et  de  mercure. 

5®  Les  tuYlurures  sont  aussi  rares  que  les  séiéniures  :  on 
connaît  ceux  d'or,  d'argent ,  de  plomb  ,  de  bismuth  et 
de  fer. 

6o  Les  arsèniures  ne  sont  pas  communs .  sans  être  rares  : 
il  y  a  des  arsrniures  de  manganèse  ,  de  for,  de  cobalt,  de 
nickel  .  d'antimoine  et  de  bismuth.  Il  est  remarquable  que 
Ton  n'ait  jamais  rencontré  de  phosphores  dans  la  nature. 

7*  Les  chlorures  ne  sont  qu'en  petit  nombre  ,  ce  qui  ne 
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doit  pas  étonner,  puisque  la  plupart  sont  solubles  :  on  trouve 
ceux  de  mercure ,  de  plomb  et  d'argent. 

8°  Jusqu'ici  l'on  n'a  observé  que  les  iodures  de  mercure 
et  d'argent  y  et  seulement  en  très-petite  quantité. 

9°  Le  cèrium  est  le  seul  métal  que  l'on  ait  trouvé  à  Tétat 
de  fluorure. 

10°  On  ne  connaît  pas  d'autre  oxi-sulfure  que  celui  d'an- 
timoine ,  qui  porte  le  nom  de  kermès  natif,  et  celui  de  zinc. 

11*'  Les  teliurO'êulfureB  ne  se  trouvent  qu'en  petite  quan- 
tité avec  les  tellurures  ,  et  contiennent  de  l'or,  du  plomb, 
de  l'argent  et  de  l'antimoine. 

lâ^  Les  arséniO'Sulfureê  sont  au  contraire  très-abondants 
et  très-variés,  le  mispickel ,  le  cobalt  gris,  le  nickel  grii, 
plusieurs  des  espèces  qui  sodt  confondues  sous  les  noms 
vulgaires  de  cuivre  gris  et  d'argent  gris ,  appartiennent  à 
cette  classe.  On  ne  doit  pas  confondre  les  arsénio-sulfures 
avec  les  sulfures  doubles  arsenicaux  ,  quoique  ces  minéraai 
se  rapprochent  toujours  beaucoup  par  leurs  caractères  exté- 
rieurs et  même  par  leurs  propriétés  chimiques  :  dans  les 
premiers,  Tarsenic  joue  le  rôle  d'élément  clectro- négatif 
combiné  avec  une  partie  des  métaux  ;  dans  les  autres  il  est 
élément  électro-positif  combiné  avec  le  soufre. 

13**  Vantimoine  fait  le  plus  souvent  fonction  d'élément 
électro -positif  combiné  avec  le  soufre  dans  les  minéraui 
métalliques  :  cependant  l'analyse  prouve  que  dans  l'espèce 
appelée  par  les  Allemands  nickel  spiesglanzerz  ,  il  fait 
fonction  d'élément  électro-négatif  combiné  avec  le  nickel, 
et  que  cette  espèce  est  fiar  conséquent  un  véritable  ami- 
moniO'Sulfure.  Peut-être  quelques  cuivres  gris  sont-ils  du 
même  genre. 

14°  On  ne  connaît  qu'un  seul  oxi- chlorure ,  c'est  celui 
de  cuivre. 

15°  Les  seU  métalliques  ,  en  y  comprenant  les  hydrates  , 
sont  très-mullipliés.  Voici  ceux  que  l'on  a  observés  : 

a.  Les  hydrates  d'urane  ,  de  deutoxide  et  de  peroxide  de 
manganèse ,  de  peroxide  de  fer  :  ce  dernier  est  très-abon- 
dant ,  et  on  l'exploite  dans  une  multitude  de  lieux  comme 
minerai  ; 

b.  Les  carbonates  de  cérium  ,  de  protoxide  de  manga- 
nèse ,  de  protoxide  de  fer,  de  cuivre  ,  de  zinc  et  de  plomb  : 
ces  sels  sont  abondants  ,  et  plusieurs  se  trouvent  fréquem- 
ment combinés  en  diverses  proportions  entre  eux  et  avec 
les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie; 

c.  Les  carbonates  hydreux  de  zinc  et  de  cuivre  :  le  pre- 
mier est  rare  ,  le   second  accompagne   fréquemment  les 
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aulres  minerais  de  cuivre ,  et  alimente  à  lui  seul  quelques 
exploitations  ; 

d.  Les  sulfates  d'urane  ,  de  fer,  de  cobalt ,  de  cuivre ,  de 
plomb  ^  d*argent^  et  deux  sulfaio-carbonates  de  plomb  :  la 
plupart  de  ces  sels  ne  sont  qu'iiccidentels,  et  proviennent  de 
ia  décomposition  spontanée  des  minerais  sulfurés  ;  cependant 
le  sulfate  de  plomb  ne  parait  pas  être  dans  ce  cas  ; 

«.  Les  phosphates  d*urane  et  de  chaux  ,  d*urane  et  de 
cuivre  ,  de  fer,  de  fer  et  de  manganèse  ,  de  deutoxide  de 
cuivre  et  de  plomb  :  le  phosphate  de  plomb  est  toujours 
combiné  avec  le  chlorure  de  plomb  ou  avec  le  chlorure  de 
calcium  ;  il  se  trouve  en  assez  grande  abondance  pour  qu*on  • 
puisse  le  traiter  comme  minerai  ;  le  phosphate  de  fer  existe 
disséminé  dans  un  grand  nombre  de  rainerais  de  fer  dont  il 
altère  la  qualité  ; 

f.  Les  arséniaies  de  fer,  de  cobalt ,  de  nickel ,  de  cuivre 
et  de  plomb  :  le  dernier  est  le  seul  qui  se  rencontre  en 
niasses  un  peu  considérables  ;  il  est  toujours  combiné  avec 
le  chlorure  et  souvent  avec  le  phosphate  de  plomb  ;  on 
trouve  aussi  les  arséniates  de  cobalt  et  de  nickel  ; 

g.  Les  silicates  de  cérium  ,  de  protoxide  et  de  deutoxide 
de  manganèse ,  de  protoxide  et  de  deutoxide  de  fer^  de 
deutoxide  de  cuivre  ,  d*oxîdes  de  bismuth  et  de  zinc  :  parmi 
ces  silicates  ,  les  uns  sont  anhydres  ,  les  autres  renferment 
de  l'eau  de  cristallisation  ,  d'autres  enfin  sont  combinés  avec 
des  hydrates  :  pour  un  même  oxide  il  y  a  souvent  plusieurs 
silicates  à  différents  degrés  de  saturation  ;  enfin  ces  divers 
silicates  et  particulièrement  ceux  de  fer  et  de  manganèse  , 
se  trouvent  souvent  combinés  en  proportions  1res- variées  avec 
des  silicates  terreux  et  alcalins^ et  ils  constituent  des  miné* 
rauz  pierreux  qui  sont  quelquefois  assez  riches  pour  qu'on 
les  exploite  comme  minerais  métalliques  ,  quelques  grenats 
sont  dans  ce  cas ,  etc.  ;  ' 

Il  n'existe  aucun  borate  métallique  ; 

A.  Les  aluminates  de  zinc  et  de  plomb  :  ces  minéraux 
sont  fort  rares  ; 

t.  Les  chromâtes  de  plomb  et  de  cuivre  ^.et  les  clirômites 
de  fer  y  ou  fer  chromé  ; 

À.  Le  vanadate  de  plomb  ; 

/.  Les  tungstates  de  fer  et  de  manganèse ,  Je  tungstate  de 
plomb  et  le  tungstate  de  chaiyL  ; 

m.  Le  molybdate  de  plomb  ;  ^ 

n.  Les  titanates  de  fer  et  de  manganèse ,  qui  constituent 
plusieurs  esp'èces  différentes  ;  et  les  silico-titanaie»  de  chaux^ 
ou  sphène  ; 
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o.  Le%  tantafkês  de  fer  et  de  manganèse. 

16^  Les  seuls  ckloro-selê  iiiélalliques  que  Ion  connaisse 
sonl  ;  le  chloro-phosphate ,  le  ehloro-arscniate  de  plomb , 
et  le  nhloroH^arbonate  d'argent.  Il  y  a  quelques  variétés  de 
phosphate  de  plomb  qui  contiennent  du  fluorure  de  calctun 
en  combinaison. 

§  2.  —  Gisements. 

Les  substances  métalliques  ne  forment  qu'une  très-petite 
partie  de  la  masse  de  la  croûte  du  globe;  cependant ,  la 
densité  moyenne  de  la  terre  étant  de  5,00  â  5^48 ,  on  e«( 
.  porté  à  croire  que  les  métaux  existent  en  grande  masse  dans 
la  profondeur,  et  qu'il  n^en  apparaît  que  des  traînées  à  Is 
surface.  Celle-ci  se  compose  essentiellement  de  matiérrs 
pierreuses,  c'est-à-dire  de  silicates  et  de  carbonates terreui 
et  alcalins. 

Manière  d'être.  —  Les  substances  métalliques  se  trou- 
vent enclavées  dans  les  matières  pierreuses  de  diverses  bm- 
oicres ,  savoir  :  en  couchên  ,  en  amas ,  en  nidê  ,  eo  ro^oai. 
en  noyauta  en  pariiee  dUtéminèes  ^  en  filons  et  en  veinn. 

Les  coucâes  sont  des  masses  plus  ou  moins  épaisses  dool 
les  deux  faces  sont  sensiblement  parallèles  entre-elles  et 
aux  bancs  de  matières  pierreuses  qui  les  renferment ,  et 
qui  s'étendent  en  tous  sens  sur  une  grande  longueur. 

Les  amas  sont  des  masses  irréguTières ,  souvent  ovoïdes 
ou  lenticulaires  ,  qui  sont  circonscrites  en  tout  sens  dans 
les  roc^hes  qui  les  renferment.  Ces  amas  se  trouvent  le  plus 
souvent  dans  des  roches  non  stratifiées .  mais  il  y  en  s 
au«si  au  milieu  même  des  couches. 

Les  nids  sont  de  petits  amas  de  matière  friable  déforme 
irrégulière. 

Les  rognons  sont  de  petits  amas  solides  dont  la  forme  est 
plus  ou  moins  arrondie^  souvent  'étranglée  en  diffërenb 
points,  et  dont  le  vofume  est  en  gcncral  au  moins  celui  do 
poing. 

Ou  nomme  noyaux  do  très-petits  amas  ,  le  pliis  soaveot 
solides  ,  qui  oni  fréquemment  la  forme  d'une  amande ,  ne 
sont  jamais  étranglées,  et  semblent  dans  beaucoup  de  cas 
s  être  moulés  dans  des  cavités  préexistantes. 

On  dit  qu'une  substance  se  trouve  disséminée^  lorsqu'elle 
est  dispercée  çà  et  là  en  cristaux ,  en  paillettes  ,  en  globu- 
les ,  dans  des  masses  minérales  dont  elle  ne  foîl  pas  essen- 
tiellement partie. 

Les  filons  sont  des  masses  aplaties  d'une  étendue  souvent 
considérable  ,   qui   ne   setendent    pas  parallèlement  au& 
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couches  des  roches  qui  les  renferment ,  et  qui  doivent  leur 
origine  à  des  fentes  remplies.  Ils  traversent  souvent  des 
couches  de  nature  différente;  ils  se  coupent  les  uns  les 
autres  ;  ils  éprouvent  des  dérangements  brusques  dans  leur 
allure ,  et  sont  sujets  à  des  accidents  très-variés  :  la  plupart 
ont  du  être  remplis  par  le  bas  par  des  matières  en  fusion  ou 
en  vapeurs. 

On  nomme  veineB  de  petites  masses  longues  et  étroites , 
simples  ou  ramifiées  ,  tantôt  planes  ,  tantôt  contournées  , 
qui  se  trouvent  dans  Tépaisseur  des  roches.  Ce  sont  le  plus 
souvent  de  très-petits  filons  ;  mais  d'autres  fois  on  doit  les 
considérer  comme  des  amas  contemporains  aux  masses  qui 
les.  renferment. 

Terrains,  —  Les  substances  métalliques  se  trouvent  à 
divers  étages  de  la  série  des  terrains ,  mais  non  pas  dans 
tous  :  les  terrains  tertiaires  et  la  craie  ne  renferment  que 
du  fer  et  du  manganèse,  et  rarement  en  masses  assez  con- 
sidérables pour  qu'ils  méritent  d'être  exploités.  Le  terrain 
jurassique  est  au  contraire  très-riche  en  minerais  de  fer, 
mais  ne  contient  que  de  très^petites  quantités  d'autres 
métaux. 

Roeâes.  —  En  Europe  les  roches  qui  produisent  le  plus 
de  métaux  sont  d'abord  les  dépôts  de  gneiss  et  de  mica- 
schiste, et  ensuite  les  roches  des  terrains  intermédiaires  et 
de  la  partie  inférieure  des  terrains  secondaires.  Dans  l'A- 
mérique équatoriale  le  gneiss  est  peu  métallifère ,  et  ce 
sont  les  dépôts  intermédiaires ,  les  schistes  ,  les  porphyres 
syéiiitiques ,  les  calcaires ,  ainsi  que  les  premiers  dépôts 
secondaires,  qui  renferment  la  plus  grande  partie  des  ri* 
cbesses  imn^enses  de  cette  contrée.  Les  basaltes  et  les  vol- 
cans modernes  abondent  en  fer  et  en  titane  ,  mais  on  n'y 
trouve  d'autres  métaux  qu'accidentellement.  Enfin  l'or  et  le 
platine  se  rencontrent  principalement  dans  des  dépôts  aré^ 
nacés  d'ancienne  origine  non  agglomérés  ou  faiblement 
agglomérés  par  de  l'hydrate  de  fer. 


ARTicLB  II.  —  Des  gangues. 

Minerais,  —  Les  minéraux  que  l'on  traite  en  grand  pour 
en  extraire  des  métaux ,  ou  qui  sont  employés  dans  les 
arts  d'une  manière  quelconque ,  portent  le  nom  de  minerais. 
Les  minerais  ue  se  rencontrent  presque  jamais  isolément 
dans  leurs  gttes;  ils  s'accompagnent  les  uns  les  autres,  et 
ils  sont  en  même  temps  associés  à  des  minéraux  pierreux 
T.  I.  34 
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noD  utiles  :  ces  minéraux  accessoires  se  nomment  ganguet 
ou  mat  H  cet. 

Gangues,  —  Les  minerais  deviennent  gang^ues  par  rap- 
port à  d'autres  minerais  plus  précieux.  Les  gangues  métal- 
liques les  plus  communes  sont  les  pyrites  de  fer ,  le  fer 
spathique,  Toxide  de  fer^  Thydrate  de  fer,  et  la  blende.  On 
peut  consulter  les  chapitres  relatifs  au  fer  et  au  zinc  ,  pour 
connaître  les  propriétés  et  les  caractères  de  ces  minéraux. 
Les  gangues  ordinaires  pierreuses  sont  le  quarz ,  le  feld- 
spath ,  le  carbonate  de  chaux  pur  ou  combiné  avec  d'autres 
carbonates  ;  Tarragonite ,  le  carbonate  de  baryte ,  le  sulfate 
de  chaux,  le  sulfate  de  baryte  et  le  spath  fluor.  Kousalloos 
passer  rapidement  en  revue  ces  dernières  gangues,  et  nous 
donnerons  en  même  temps  la  composition  de  leurs  princi- 
pales variétés. 

g  [er  —  Quarz  ou  cristal  de  rocâe. 

Le  quarz  prend  des  aspects  extrêmement  variés  ;  nous 
nous  bornerons  à  décrire  le  quart  /îyalin,  le  quars  compacte 
et  le  quarz  concrétionné  ou  quarz- silex ^ 

Le  quarz  Hyalin  cristallise  suus  des  formes  qui  dérivent 
d'un  rhomboïde  obtus  dont  les  angles  sont  de  ^4»  15' et 
85<*,  45'  :  le  plus  souvent  il  est  en  prismes  hexaèdres  régu- 
liers^ terminés  par  des  pyramides  à  six  faces.  Il  raie  forte- 
ment  le  verre  et  il  étincelle  sous  le  choc  du  briquet.  Sa 
cassure  est  conchoïde  et  a  Téclat  vitreux  ;  quelquefois  il 
offre  un  clivage  distinct.  Sa  pesanteur  est  de  2,6  à  2,7.  U 
est  ordinairement  diaphane  ,  quelquefois  coloré  ,  par  une 
très-petite  quantité  de  matières  étrangères  qui  n!altèrent  pas 
sa  transparence,  en  rose,  en  violet-arocthiste ,  en  bleu,  en 
jaune  ,  en  brun  de  fumée  et  même  en  brun  presque  noir  ; 
d'autres  fois  il  est  laiteux  et  même  opaque ,  ou  bien  il 
admet  en  mélange  mécanique  des  minéraux  étrangers  qui 
le  colorent  diversement  :  ces  minéraux  sont  Toxide  de  fer 
qui  le  colore  en  rouge  (on  l'appelle  alors  zinapel)^  l'hydrâie 
de  fer  qui  le  colore  en  jaune  (on  l'appelle  alors  eisenkiesel), 
la  chlorite  qui  le  colore  en  vert,  le  mica  jaunâtre  qui  le  rend 
argentin  ,  etc.  Les  cristaux  de  quarz  sont  quelquefois  rem- 
plis de  bulles  qui  contiennent  certaines  matières  liquides  et 
gazeuses. 

Au  chalumeau  le  quarz  limpide ,  chaufFé  à  la  plus  forie 
chaleur  possible ,  n'éprouve  aucune  altération  ;  avec  la 
soude  il  fond  avec  effervescenoe  et  produit  un  verre  trans- 
parent ;  avec  le  borax  il  tond  très-lenlement  et  forme  un 
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▼erre  limpide  de  difficile  fusion  ;  avec  le  sel  de  phosphore 
il  ne  se  dissout  qu'en  très-petite  quantité ,  et  reste  disséminé 
dans  le  verre;  avec  la  dissolution  de  nitrate  de  cobalt  il  se 
colore  en  bleu  ,  en  noir  ou  en  gris  sombre ,  selon  la  pro- 
portion du  cubait ,  et  si  Ton  chauffe  très- fortement  il  se 
fond  en  verre  bleu. 

Le  quarz  limpide  est  de  la  silice  absolument  pure. 

Le  quarM  compacte  se  rapproche  beaucoup ,  par  ses 
caractères,  du  quarz  hyalin  :  il  est  amorphe ,  en  masses 
souvent  considérables.  Sa  cassure  est  tantôt  conchoîde,  tan- 
tôt presque  unie  ou  inégale ,  et  tantôt  (prenue.  Il  est  trans- 
lucide ,  laiteux  ou  opaque.  Il  est  quelquefois  extrêmement 
mélangé  de  matières  argileuses. 

Le  quars  concrétionné  porte  le  nom  de  calcédoine  quand 
il  est  blanc  et  très-pur ,  d*agate  quand  il  est  nuancé  de 
belles  couleurs  ,  et  de  silex  quand  ces  couleurs  sont  ternes 
ou  quand  son  grain  est  grossier.  Le  quarz  concrétionné  est, 
comme  le  quarz  hyalin ,  de  la  silice  pure  ^  incolore  ou  co- 
lorée par  une  très-petite  quantité  d'oxide  de  fer,  de  bitume, 
ou  de  quelques  autres  substances.  Ce  qui  le  caractérise  est 
sa  structure  ordinairement  rubannée ,  et  ses  surfaces  ma- 
melonnées, qui  prouvent  qu'il  a  été  formé  par  concrétions. 
Il  n'est  jamais  transparent  ;  il  est  souvent  opaque,  mais  le 
plus  ordinairement  translucide  sur  les  bords.  Sa  cassure 
est  unie  ,  grenue,  roatte  et  comme  cireuse.  Quelques  varié- 
tés ont  un  tissu  tellement  lâche  qu'elles  absorbent  l'eau 
hygrométrique  à  la  température  de  l'atmosphère;  mais 
cette  eau  n'y  est  pas  combinée  et  se  perd  à  la  chaleur  de 
1  ebullition  ,  et  souvent  même  a  la  température  ordinaire  ^ 
dans  l'air  sec  :  ces  variétés  portent  le  nom  d'opale  et  d'%- 
dropâane.  On  trouve  dans  les  conduits  de  quelques  établis- 
sements thermaux ,  des  rognons  ,  souvent  assez  gros  , 
grisâtres  ,  qui  ressemblent  à  du  silex  ,  et  qui  n'en  diffèrent 
effectivement  que  par  la  dureté^  puisqu'ils  se  composent  de 
silice  presque  pure.  Cette  silice,  lentement  déposée  parles 
eaux,  produit  ces  tubercules  au  bout  d'un  long  temps. 

Le  quarz  hyalin  et  le  quarz  compacte  sont  toujours  inat- 
taquables par  les  alcalis  en  dissolution  ;  les  agates  et  les 
silex  sont  le  plus  souvent  inattaquables  aussi ,  mais  il  y  a 
des  variétés  de  quarz  concrétionné,  et  de  la  silice  disséminée 
dans  quelques  pierres ,  qui  se  dissolvent  dans  les  alcalis  li- 
quides comme  la  silice  préparée  par  des  moyens  chimiques. 
Les  tubercules  des  eaux  minérales  jouissent  aussi  de  cette 
propriété. 

Le  quarz  est  une  des  substances  le  plus  abondamment 
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répandues  à  la  surface  du  globe  ,  et  il  existe  dans  toutes  let 
formations  ;  il  fait  partie  essentielle  des  granités,  des  gneiss, 
des  micaschistes  :  on  le  trouve ,  h  l*ëtat  compacte ,  en  cou- 
ches subordonnées  au  milieu  de  ces  roches^  dans  les  terrains 
primitifs  et  dans  les  terrains  intermédiaires;  il  acciimpagne 
très- fréquemment  les  minéraux  métalliques  ,  et  alors  il  se 
présente  souvent  cristallisé  sous  des  formes  régulières  dans 
des  géodes.  Le  quarz  à  1  état  cristallin  se  rencontre  d'ail- 
leurs dans  toutes  les  formations ,  même  dans  les  plus  mo- 
dernes ;  il  se  trouve  rarement  en  dépôts  considérables  dans 
)eb  terrains  secondaires  ,  mais  en  parties  disséminées  ;  il 
abonde  dans  les  roches  arénacées  dites  grèê  RouiUen  ^  gm 
rougcB,  etc.  ;  a  Télat  de  rognons  ou  de  silex  il  existe  dam 
tous  les  dépôts  calcaires  ,  jusques  et  surtout  dans  la  craie, 
et  aussi  dans  les  porphyres  :  c*est  dans  ces  dernières  roches 
que  Ton  exploite  les  plus  belles  agates.  Dans  les  terrains 
tertiaires  le  quarz  se  trouve:  1^  en  petits  grains  hyalins 
libres^  formant  des  couches  très-étendues  sableuses  ou  ag- 
glomérées soit  par  unepÀte  siliceuse ,  soit  par  une  pâte  ral- 
caire;  2o  en  masses  carrées  dites  meuiièreê;  8o  é  l'état  de 
silex  roulé  ;  4^  en  plaques  de  formation  contemporaine  avec 
les  calcaires  qui  les  renferment ,  mais  jamais  en  rognons; 
5o  enfin  le  quarz  est  la  substance  dominante  de  la  plupart 
des  alluvions* 

§  2.  —  Feld'êpatK. 

Il  y  a  cinq  espèces  minérales  que  Ton  range  dans  le  même 
genre  ,  parce  que  leur  système  cristallin  est  ïe  même,  mais 
qui  néanmoins  diffèrent  complètement  les  unes  des  autres 
par  leur  composition;  ce  sont  \e feldspath^  Valfrite  ,  le  labn- 
dùr^  Vanorifiiteei  laryakolite.  Les  trois  dernières  es jièces sont 
rares:  es  deux  premières  abondent  au  contraire  dans  cer- 
taines roches  et  se  trouvent  quelquefois  dans  les  filons. 

Le  système  crsitallinde  ces  espèces  se  rapporte  à  un  prisme 
rhomboîdal  oblique  dans  lequel  la  base  repose  sur  Tarète 
aiguë  du  prisme  :  les  angles  homologues  sont  un  peu  diffé- 
rents dans  ces  différentes  espèces  :  les  cristaux  sont  souvent 
hémitropes. 

Le  feld'SpatR  est  l'espèce  que  Ton  rencontre  le  plus  frë* 
quemment  ;  ses  hémitropies  ne  présentent  jamais  d'angles 
rentrants.  Il  a  une  cassure  lamellense  ;  il  raie  le  verre.  Sd 
p.  s.  varie  de  â^39  à  2^38.  Au  chalumeau  il  se  fond  en  émail 
blanc ,  il  est  inattaquable  par  les  acides.  Sa  composition  est 
représentée  par  la  formule  RS' -f- ^^^^  (1)-  ''  ^'^  partie 
essentielle  des  granités  et  des  porphyres  ,  et  il  se  trouve 
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aussi  dans  un  grand  nombre  de  roches  volcaniques.  On  le 
rencontre  rarement  dans  les  filons  métalliques  ;  cependant 
on  Ta  observé  dans  une  mine  d*étain  de  Saint-Austle  en 
Cornouailles. 

Valbite  a  un  certain  éclat  qui  n'appartient  pas  au  ield* 
spath.  Ses  cristaux  sont  le  plus  souvent  hémitropes ,  et  pré- 
sentent toujours  alors  un  angle  rentrant.  S»-ca8sure  est 
souvent  compacte  et  terne  :  il  y  en  a  en  Suéde  une  variété 
qui  est  rayonnée.  Au  chalumeau  Talbite  se  fond  en  émail 
blanc.  Elle  est  inattaquable  par  les  acides.  Sa  composition 
est  représentée  par  la  formule  NS^  -f-  ^^^'  (^}*  ^^'^  ^  '^^ 
mêmes  gisements  que  le  feld-spalh;  elle  se  trouve  fréquem- 
ment dans  les  granités  talqueux. 

Outre  le  feld-spath  et  Talbite ,  il  y  a  des  minéraux  qui 
renferment  à  la  fois  les  deux  espèces  ^  et  dans  lesquels  la 
magnésie  remfilace  une  certaine  quantité  de  potasse  et  de 
soude.  On  trouve  ces  minéraux  dans  les  roches  volcaniques. 
(  Foy.  le  tableau  ci-dessous  (3)  et  (4).  ) 

Le  labrador  ou  feldspath  opalin  se  trouve  rarement  cris- 
tallisé. Il  est  translucide  et  chatoyant ,  offrant  des  reflets 
bruns,  rouges  ^  verts  et  très-éclatants.  11  raie  le  verre.  Sa 
p.  s.  est  de  â,70.  Au  chalumeau  il  se  fond  en  verre  bulleux. 
Il  fait  gelée  avec  l'acide  muriatique.  Sa  composititm  est  re- 
présentée par  la  formule  NS^ -f  SCS^-j^- I2AS  (5).  On  le 
trouve  dans  les  terrains  anciens  en  Amérique  et  dans  Tin- 
germanie  ;  mais  il  parait  qu'il  est  surtout  abondant  dans  les 
laves  modernes. 

Vanortâife  a  un  éclat  nacré  et  une  cassure  vitreuse.  Ses 
cristaux  sont  toujours  très-petits.  Elle  raie  le  verre.  Sa  p. 
s.  est  2,763.  Au  chalumeau  elle  fond  en  émail  blanc  et  bul- 
leux. Elle  fait  gelée  avec  les  acides.  Sa  composition  est 
représentée  par  la  formule  MS  -f  2CS  -}-  SAS  (6).  On  ne  Ta 
encore  trouvée  que  dans  les  blocs  de  dolomie  de  la  Somma, 
accompagnée  de  pyroxène  et  de  mica. 

Le  ryakolite  a  été  observé  par  M.  G.  Rose,  dans  les  laves 
du  Vésuve  et  du  lac  Laah.  Il  se  trouve  en  très-pelits  cristaux 
dont  on  n'a  pas  pu  mesurer  les  angles. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  le  résultat  des  ana- 
lyses qui  ont  été  faites  des  quatre  premières  espèces. 
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METAUX. 


Feld- 
spath. 

(1) 

Albite. 
(2) 

Mont-        Draken- 
Dore.            fcId. 

(3)            (4) 

Labra- 
dor. 

(5) 

An«T- 
Ckite.    . 

16) 

Silice 

0.659 
0.178 
0.163 

0.698 
0.188 

6.114 

0.661 
0.198 
0.069 
0,0.-57 
0.020 

0.985 

0.666 
0.185 
O.080 
0.040 
0.010 

0.006 

0.558 
0.265 

ô.'oiô 
ô.'iiô 

0.013 

0.i45 
0.545; 

0.1.57 
0.007 

AlumiDC 

Potasse 

Soude 

MagDésie 

,  Chaux...:  

Oxide  de  fer 

1 

1.000 

1.000 

0.987 

0.986 

1.006 

(1)  Feîd'gpatfi  pur  transparent  on  adulaire. 

(2)  Albite  pure  du  département  de  Vlsère. 

(3)  Feld-spatfi  vitreux  du  Mont-Dore;  en  gros  cristaui 
translucides  empâtés  dans  des  trachytes. 

(4)  Feld-spaifi  vitreux  du  Drakenfeld,  l'une  des  sept 
niontaf;nes  volcaniques  qui  se  trouvent  sur  la  rive  droite  du 
Rhin;  vis-à-vis  de  Bonn. 

(5)  Labrador  d'Amérique  (  Klaproth  ). 

(6)  AnoriRite  de  la  Somma.  (M.  G.  Rose.  ) 

§  3.  —  Carbonate  de  chaux,  pierre»  calcaires. 

Les  minéraux  qui  renferment  du  carbonate  de  chaux ,  et 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  générique  de  pierres  calcaire», 
sont  de  nature  très-variée  :  ils  se  composent  en  général  de 
carbonate  de  cbaux,  de  magnésie,  de  fer  et  de  manganèse, 
combinés  entre  eux  en  proportions  diverses,  et  en  outre  ils 
admettent  en  mélange  mécanique  de  l'argile,  bitumineuse 
ou  non^  du  quarz  arénacé  et  quelques  autres  substances. 
On  doit  distinguer,  i^  le  carbonate  de  chaux  à  peu  près 
pur  ou  mêlé  mécaniquement  seulement  de  quelques  subs- 
tances ;  2^  le  calcaire  magnésien  ou  dolomie,  et  3**  les  car- 
bonates* à  trois  et  à  quatre  bases.  Nous  allons  examiner 
successivement  ces  trois  classes  de  minéraux.  . 

A.  Calcaire  pur.  —  Le  carbonate  de  cbaux  pur^  ou  spath 
calcaire  ,  cristallise  sous  une  multitude  de  formés  qui  déri- 
vent d'un  rhomboïde  obi  us  dont  les  angles  sont  de  105^  5' 
et  7-40  55';  il  se  clive  très-nettement  parallèlement  aux  trois 
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fac€8  de  ce  rhomboïde  ,  el  il  présenle  encore  d'autres  cli- 
vages moins  nets.  Il  est  limpide  ;  sa  réfraction  est  double. 
Le  verre  le  raie  aisément,  mais  il  n*esl  pas  raye  par  Tongle. 
Sa  p.  s.  est  de  ^,721.  Il  se  dissont  facilement  et  avec  une 
vive  effervescence  dans  tous  les  (fcides  ,  même  dans  Taride 
acétique.  Auchalaraeau  il  devient  caustique,  sans  se  fondre, 
et  il  brille  d'un  éclat  particulier  aussitôt  que  le  dégagement 
de  Tacide  carbonique  est  terminé.  Il  ne  se  fond  pas  dans  la 
soude.  Il  se  fond  avec  effervescence  dans  le  borax  ,  et  pro- 
duit un  verre  transparent  cristallisable.  Il  se  fond  également 
dans  le  sel  de  phosphore,  et  donne  un  verre  transparent  qui 
devient  blanc  de  lait  par  le  refroidissement  lorsqu'il  est 
saturé  de  chaux ,  et  qui,  dans  le  cas  contraire  ,  abandonne 
des  aiguilles  cristallines;  avec  la  solution  de  cobalt  il  donne 
une  masse  noire  ou  d'un  gris  sombre  y  infusible. 

Le  carbonate  de  chaux  forme ,  avec  le  carbonafe  de 
soude,  avec  le  sulfate  de  soude  et  avec  le  sel  marin ^  des 
composés  très-fusibles  à  la  chaleur  rouge,  mais  qui  perdent 
leur  liquidité  à  la  chaleur  blanche.  (  F'oyez  Réactifs.  ) 

Le  carbonate  de  chaux  se  présente  sous  toutes  sortes  d'as- 
pects; cristallin,  concrétîonné  (albâtre),  en  masses  sac- 
charoîdes  (  marbre  statuaire  ) ,  en  masses  compactes  ;  à 
cassure  unie  ,  matte,  ou  à  cassure  grenue,  c'est  son  état  le 
plus  ordinaire  ;  et  enGn  en  masse  terreuses  tachant  les  doigts 
(craie).  Il  appartient  à  toutes  les  formations,  mais  il  est  peu 
abondant  dans  les  terrains  primitifs  ,  tandis  qu*il  existe  en 
g^rande  quantité  dans  les  terrains  intermédiaires ,  et  qu'il 
constitue  la  plus  grande  partie  des  terrains  secondaires  et 
tertiaires. 

On  exploite  les  pierres  calcaires  comme  pierres  à  bâtir , 
ou  pour  en  faire  de  la  chaux,  ou  pour  les  employer  comme 
fondants.  La  nature  de  la  chaux  qu'elles  produisent  varie 
beaucoup  selon  leur  composition.  On  distingue  les  chaux 
en  cRaux  grasies ,  cfiaux  maigres  non  Hydrauliques ,  et 
cdaux  Hydrauliques* 

Les  chaux  grasses  sont  celles  qui  foisonnent  beaucoup  , 
c'est-à-dire  qui  augmentent  beaucoupde  volume  lorsqu'on  les 
réduit  en  pâte  avec  de  l'eau;  elles  ne  sontjamais  hydrauliques, 
c  est-à-dire  qu'elles  ne  se  durcissent  pas  sous  Teau  ;  elles  ne 
peuvent  former  de  mortiers  hydrauliques  que  par  l'addi- 
tion d'une  proportiojn  convenable  do  pouzzolane.  Elles  s'ob- 
tiennent avec  les  pierres  calcaires  pures  ou  mêlées  de 
quelques  centièmes  seulement  d'argile  ou  de  carbonate  de 
magnésie.  ^^— -rrr ^ 
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Les  c/iauûs  maigres  non  hydrauliques  ne  itiisonnent  pas  et 
ne  prennent  pas  sous  l'eau  ;  elles  ne  peuvent  être  d^ancun 
usage  ;  elles  sont  produites  par  les  pierres  calcaires  très- 
magnésiennes. 

Les  cHaux  Hydrauliques  se  solidifient  sous  Teau  au  bout 
de  quelques  jours ,  ou  au  bout  d*un  temps  plos  ou  moins 
long  ;  elles  foisonnent  d'autant  moins  qu'elles  sont  plot  hy- 
drauliques ,  c'est-à-dire  qu'elles  se  durcissent  plus  promp- 
tement.  L'eipérience  a  prouvé  que  les  cbaax  de  cette  classe 
doivent  leurs  propriétés  hydrauliques  à  la  présence  d'une 
certaine  quantité  d'argile  ,  et  quelquefois,  mais  rarement, 
à  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  silice  pure.  Paria 
cuisson  il  se  forme  des  silicates  de  chaux  et  d'alumine  ba- 
siques ,  qui ,  lorsqu'on  les  éteint ,  absorbent  une  certaine 
quantité  d'eau  de  combinaison  et  se  solidifient  ;  et  ces  sili- 
cates étant  insolubles,  se  conservent  sans  altération  dans 
l'eau  ,  ou  du  moins  ne  cèdent  à  ce  liquide  qu*une  trés-peiite 
quantité  de  chaux.  L'expérience  a  encore  montiné  que  les 
chaux  sont  moyennement  hydrauliques  et  de  très-bonne 
qualité  quand  les  pierres  dont  elles  proviennent  contien- 
nent environ  0, 1 5  d^argile ,  et  que  les  pierres  qui  renfer- 
ment 0,25  à  0,30  de  cette  substance  donnent  des  chaux 
qui  possèdent  la  propriété  hy^draulique  au  plus  haut  degré; 
on  appelle  ces  dernières  chaux  ciment  naturel ,  ciment  ro- 
main ou  ciment  Parker.  Une  plus  forte  proportion  d*argile 
ferait  perdre  à  la  chaux  la  faculté  d'absorber  l'eau  ,  et  par 
conséquent  de  se  solidifier.  ËnGn  on  sait  encore  que  pour 
qu'une  chaux  hydraulique  puisse  s'éteindre  ,  il  faut  qu'elle 
ait  été  cuite  à  un  certain  degré  de  température  bien  ménagé, 
parce  que  si  la  chaleur  était  trop  forte,  il  se  formerait  entre 
la  silice,  l'alumine  et  la  chaux,  une  combinaison  trop  in- 
time, et  sur  laquelle  Teau  n'aurait  pas  d'action. 

Les  pierres  calcaires  agissent  diversement  comme  fon- 
dants^ selon  leur  composition  et  selon  la  nature  des  subs- 
tances dont  elles  doivent  déterminer  la  fusion  ;  mais  comme 
le  plus  souvent  ces  substances  renferment  de  la  silice  avec 
diverses  bases  ^  sous  ce  rapport  les  calcaires  les  plus  purs 
sont  les  meilleurs.  H  y  a  des  cas  oii  les  dolomies  sont  pré- 
férables à  ces  derniers  ;  mais  presque  toujours  l'argile  est 
plus  nuisible  qu'utile.  (  f^oy.  Réactifs.  ) 

Voici  comment  on  peut  déterminer  très-approximative- 
ment  la  composition  d'une  pierre  calcaire  par  un  procédé 
simple  et  expéditif  :  on  broie  la  pierre  et  l'on  tamise;  on  prend 
10  grammes  de  la  poussière  ,  que  Ton  délaie  dans  un  peu 
d'eau,  et  l'on  verse  dessus  |>eu  à  peu,  et  eu  agitant  contioutl- 
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iement ,  soit  de  Facide  muriatique  ou  de  Tacide  nitrique 
étendu ,  soit  de  Tacide  acétique  ,  jusqu'à  ce  qu'il  oe  se  fasse 
plus  d'effervescence  ;  on  évapore  la  dissolution  à  une  douce 
chaleur  jusqu'à  consistance  pâteuse  ;  on  délaie  la  matière 
dans  environ  un  demi-lilre  d'eau;  on  filtre,  et  l'on  recueille 
ainsi  l'argile  ,  que  l'on  pèse  quand  elle  est  sèche.  Si ,  après 
l'avoir  calcinée ,  on  la  pèse  de  nouveau,  on  a  par  différence 
le  poids  de  l'eau  qu'elle  contenait  en  combinaison.  On  verse 
de  l'eau  de  crhaux  dans  le  liquide  filtré  tant  qu'il  s'y  forme 
un  précipité;  on  recueille  le  plus  promptemcnt  possible 
celui-ci  sur  un  €ltre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  pure,  on  le 
calcine  et  on  le  pèse.  Ce  précipité  est  la  magnésie ,  mêlée 
de  fer  et  de  manganèse  ,  si  le  calcaire  en  contient.  Après 
avoir  fait  ces  opérations ,  on  calcine  à  une  forte  chaleur 
blanche  S^  de  la  pierre  ,  et  l'on  prend  le  poids  du  résidu.  Il 
est  évident  qu'en  retranchant  du  double  de  ce  poids  le  poids 
de  l'argile  calcinée  et  de  la  magnésie,  on  aura  le  poids  de 
la  ohaux.  Le  résidu  de  la  calcination  des  pierres  calcaires 
argileuses  fait  gelée  avec  les  acides  concentrés,  et  se  dissout 
presqu'en  totalité  dans  les  acides  étendus;  ce  qui  prouve 
ce  que  nous  avons  avancé,  qu'il  se  forme  par  la  cuisson  un 
silicate  de  chaux  et  d'alumine. 

Nous  allons  donner  comme  exemples  la  composition  de 
quelques  pierres  calcaires  qui  produisent  de  la  chaux  grasse, 
de  la  chaux  hydraulique  et  du  ciment  naturel. 


Pierres  calcaires  à 

cRaux 

grasse. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4)       (5) 

(6) 

ft) 

Chaux 

0.564 

0.554 
0.004 

0.546 
0.009 

0.541 
0.006 
0  005 

0.556 

0.015 
0.439 

0.548 
0.009 

ô.'oîô 

0.433 

0.504 
0.018 

Ô.'069; 
0.409 

Ma^ésie 

Oxide  de  fer 

Argile  et  quarz 

0.010 
0.432 

0.015 

11.11^9 

Acide  carbonique 

0.436 

0.430    0.4â6 

1.000 

1.1  00 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

Carboo.  de  chaux.  .  .  . 

de  magnésie  .  . 

Carbon    de  fer 

1.000 

0.9S1 
0.009 

0.965 
0.020 

0.950 
0.013 
0.015 
0.02â 

0.985 

0.970 
0.020 

0.893 
0.038 

Argile  et  quartz 

O.OIO 

0.015 

n.01.^ 

0.010 

0.069 

1        ' 

l.OOU 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 
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(1)  Spath  (T lilande ;  en  cristaux  rhornboîdaux  limpides: 
c'est  le  carbonate  de  chaux  pur. 

(2)  Marbre  blanc  statuaire  de  Carrare;  d'un  beau  blanc, 
un  peu  translucide  ,  à  cassure  saccharoïde  :  il  est  de  forma- 
tion primitive.  La  matière  insoluble  dans  les  acides  est  du 
quarz  pur. 

(3)  Calcaire  de  Saint-Jacques  ,  dans  le  Jura  ;  compacte, 
jaunâtre,  un  peu  saccharoïde  :  il  fait  la  base  des  montagnes 
du  Jura. 

(4)  Calcaire  dé  formation  jurassique,  qui  forme  le  toit  de 
la  mine  de  fer  de  la  Voulte  (département  de  l'Ârdèche); 
compacte*  blanc  jaunâtre,  coqaillier.  Sa  p.  s.  est  de  it,67. 

(5)  Calcaire  grossier  de  la^formation  tertiaire  des  environs 
de  Paris  ;  très-coquillier. 

(6)  Calcaire  d'eau  douce  des  environs  de  Nemours  (Seine-et- 
Marne);  compacte,  jaunâtre,  un  peu  cellulaire,  très-sonore. 

(7)  Calcaire  d'eau  douce  dOEningen^  près  de  Constance 
(M.  Gmelin).  Sa  p.  s.  est  de  2^734.  Il  renferme  des  débris 
duiseauxy  de  sauriens  et  de  poissons.  L'argile  qu'il  isontient 
est  mêlée  d'une  grande  proportion  de  matières  organiques. 

Pierres  à  chaux  hydraulique. 


MOTl 

D 

(1) 

ICNBHBR1 
KAULIQU 

(2) 

rBT- 

E. 

(3) 

T 

BÊS-HYO 

(5) 

RAULIQO 

C6) 

E. 

Chaux 

0.505 
O.OU 

0.524 
0.002 

0.5'3 
0.009 

0.467 
0.019 

0.432 
0.016 
0.018 

0.009 
0.159 
0.368 

0.451 
-0.007 

Ô,'l85 
0.357 

0.110 
O.OÎÎ 

0.31T 

Ma{;nésie 

OxicJe  de  fer.  .  .  . 

Oxide  de  roanga- 

i      nèse 

i  Argile  ou  silice  .  . 

Acide  carbonique. 

6.078 
0.403 

b.076 
0.398 

0.090 
0.398 

0.134 
0.380 

i 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.002 

1.000 

l.Olu 

Carbon,  de  chaux. 
—     de  magné- 
sie. . .  . 

Carbon,  de  fer.  .  . 

Carbon.de  ma  n|;a- 
nèse  . 

0.892 
0.0.30 

0.858 

0.004 
0.0C2 

0.830 
0.020 

0.825 
0.041 

0.765 

0.030 
0.030 

0.015 
0.152 

0.800 
0.015 

0  lâ'i 

0.72Ô 
0.045 

'  Argile  ou  silice. .  . 

0.078 

0  07(5 

0.150 

.... 
0.134 

1.000 

I.OOO 

1.000 

1.000 

0.992 

1.000 
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(1)  Calcaire  jurassique  de  Câaulnat/  ,  près  de  Hâcon  ; 
compacte,  blanc  jaunâtre  ,  à  grains  Bns. 

(2)  Calcaire  jurassique  de  Saint- Germain  (département 
de  rAin);  compacte  ,  d*un  gris  foncé;  pénétré  de  coquilles 
et  veiné  de  calcaire  blanc  lamellaire.  Il  est  coloré  par  une 
matière  charbonneuse  qui  y  entre  dans  la  proportion  d'en* 
viron  0,02,  et  que  Ton  a  comprise  dans  Targile. 

(3)  Calcaire  jurassique  de  Bigna*  compacte  ,  à  grains 
presque  terreux,  d'un  gris  clair. 

(4)  Calcaire  jurassique  des  environs  de  Nîmes;  compacte^ 
gris  jaunâtre;  donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe  dans 
le  pays  pour  être  d'excellente  qualité. 

(5)  Calcaire  jurassique  de  Metz;  compacte,  â  grains  pres- 
que terreux  ,  d'un  gris  bleuâtre  plus  ou  moins  foncé.  La 
chaux  qu'il  produit  est  connue  pour  être  très-hydraulique. 
L'argile  qu'il  contient  renferme  0,086  d'alumine  pour  0,1 16 
de  silice.  La  chaux  préparée  en  grand  avec  ce  calcaire  laisse 
dans  les  acides  un  résidu  du  poids  de  0,05  au  plus  ,  et  qui 
n'est  que  de  la  silice  gélatineuse. 

{Q)Calcaire  de  la  formation  crayeuse  de  SenoncKes yprès  de 
Dreux  ;  compacte,  très-iendre,  s'écrasani  entre  les  doigts.  Il 
absorbe  l'eau  très-rapidement,  et  il  se  délaie  dans  ce  liquide 
presque  comme  une  argile  ,  mais  il  ne. tombe  pas  en  pous- 
sière lorsqu'un  le  calcine.  Il  laisse  dans  les  acides  un  résidu 
farineux ,  doux  au  toucher  ,  qui  ne  contient  qu'une  trace 
d'alumine,  qui  se  dissout  dans  la  potasse  liquide,  même  à 
froid,  et  qui  se  comporte  en  tout  comme  de  la  silice  que 
l'on  aurait  séparée  d'une  combinaison;  cependant  il  est 
certain  que  cette  substance  n'est  dans  la  pierre  de  Senon- 
ches  qu'à  l'état  de  simple  mélange  ;  car,  en  opérant  avec  le 
plus  grand  soin,  on  trouve,  par  l'analyse,  que  la  proportion 
de  l'acide  carbonique  est  justement  celle  qui  convient  à  la 
saturation  de  la  chaux.  La  chaux  de  Senonches  est  très- 
renommée;  on  l'emploie  beaucoup  â  Paris  ;  elle^prend  plus 
promptement,  et  elle  acquiert  plus  de  dureté  que  la  chaux 
de  Metz.£lle  se  dissout  dans ies  acides  sans  laisser  le  moindre 
résidu. 

(7]  Calcaire  d'eau  douce  de  la  formation  tertiaire  de 
Lezonx  (Puy-de-Dôme).  Il  donne  de  très-bonne  chaux  hy- 
draulique. 
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Pierrei  cakairea  à  ciment  naturel. 


(1) 

(2) 

C3) 

(4)         (5) 

Chaux 

0.348 

0.371 
0.002 
0.037 
0.012 
0.319 
0.180 
0.066 

0.322 
0.017 

0*268 
0.232 

0.398 
0.022 
0.263 

0.356' 
0.019 

0.295 
0.140 
0.060 

o.or7o 

0.060 

Maf^nésie , 

Oxide  de  Fer 

0.037 

Oxide  de  manganèse 

Acide  carbonique 

0.291 
0.150 
0.048 

.  Silice 

.«  .i        Alumine.. 

0  020^ 

^^6''*-  j  Magnésie 

0.295 

(  Oxide  de  fer 

Eau 

0.030 
0.066 

0.013 

Ô.'067 
0.074 

0.970 

1.000 

1.000 

0.978 

1.000 

Carbonate  de  diaux 

0.616 

ô.'oèô 

b!238 
0.066 

0.657 
0.005 
0.060 
0.019 
0.246 
0.013 

0.572 
0.036 
0.066 

Ô.'253 
0.074 

0.668 
0.035 
().'295 

0.630 
0.040 

0.060 

de  magnésie 

de  fer 

de  manganèse 

Argile 

Eau 

1 

0.970 

1.000 

1.000 

0.998 

1.000 

Chaux.  ...  1 

Magnésie 

0.540 

0.554 
0003 
0.357 
0.086 

0.485 
0.025 
0.385 
0.105 

0.566 
0.030 
0.414 
.... 

0M7 
0.137 
0^16 


Argile , , 

0.310 
0.150 

Oxide  de  fer 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

(1)  Pierre  à  ciment  de  Boulogne-eur-Mer;  cooapacte  ,  è 
grains  fins,  dure,  tenare,  et  susceptible  de  prendre  le  poli; 
d  un  f^ris  jaunâtre.  On  la  tr«)uve  en  cailloux  roulés  sur  le 
bord  de  la  mer;  elle  provient  de  rognons  qui  ont  leur  n^ise- 
ment  dans  des  bancs  de  marne  qui  font  partie  d^une  forma- 
tion de  calcaire  secondaire. 

(2)  Pierre  à  ciment  d\4ngletefre.  Elle  a  absolument  les 
mêmes  caractères  que  la  pierre  de  Boulogne  ;  mais  elle  est 
d*un  gris  brun.  Sa  p.  s.  est  de  2,59.  On  la  trouve  en  masses 
tuberculeuses  dans  des  marnes  calcaires  secondaires.  Elle 
présente  souvent  des  cloisons  minces  el  contournées  d*une 
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substance  crisiailine  jauDÀtre,  translucide ,  que  queh|ues 
fabricants  ont  prise  pour  du  sulfate  de  chaux  ;  mais  ce 
D*est  réellement  que  du  carbonate  de  chaux.  On  prépare  a 
Londres,  avec  cette  pierre,  une  grande  quantité  de  ciment 
iinturel  qui  porte  le  nom  de  ciment  parier ^  et  qui  est  d'ex' 
cel lente  qualité. 

(3)  Pierre  à  eimeni  de  Pouiliy  (Côte-d*Or),  exploitée 
par  M.  fingénieur  des  Ponts-et-C haussées  Lucordaire  ; 
compacte,  à  grains  terreux  ,  tachant  les  doigts  ,  d'un  gris 
jaunâtre.  Elle  se  trouve  en  couches  dans  la  formation  juras- 
sique. 

(4)  Pierre  à  eèmeni  de  Matala  ,  en  Suède  (M.  Pasch). 
Elle  donne  une  chaux  qui  se  solidifie  en  quelques  minutes, 
et  acquiert  une  grande  dureté. 

(5)  Calcaire  mameuft  d'Ârgenteuil^  près  de  Paris  ;  com- 
pacte, tendre,  très-léger,  d*un  blanc  jaunâtre;  sa  texture 
est  très-làche,  ce  qui  lui  donne  la  faculté  d^absorber  beau- 
coup d*eau;  il  fait  gelée  avec  les  acides  ,  et  produit  du  ei- 
ment  naturel  par  Ih  calcioation  :  c*est  du  carbonate  de  chaux 
mélangé  de  0,06  d*argile,  et  de  plus  du  quart  de  son  poids 
de  silicate  de  magnésie  hydreux ,  qui  joue  le  même  rôle 
que  Targile. 

B.  Calcaire  magnésien,  —  On  trouve  dans  la  nature  les 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  combinés  ensemble  en 
un  très-grand  nombre  de  proportions;  ces  combinaisons 
ont  à  peu  près  les  mêmes  caractères  que  le  calcaire  pur  : 
elles  diffèrent  de  celui-ci  en  ce  qu'elles  ont  un  éclat  très- 
sensiblement  nacré  ;  en  ce  que  leur  densité  est  un  peu  plus 
forte ,  elle  varie  de  2,80  à  2.90  ;  en  ce  qu'à  l'état  compacte 
elles  présentent  presque  toujours  une  multitude  de  très- 
petites  cavités  qui  sont  tapisséesde  cristaux  microscopiques; 
enfin ,  en  ce  qu'elles  ne  font  que  lentement  effervescence 
avec  les  acides  à  froid.  La  combinaison  la  plus  commune 
renferme  1  atome  de  chacun  des  deux  carbonates  ;  c'est  à 
elle  qu^appartient  plus  particulièrement  le  nom  de  dolomie^ 
quoique  l'on  applique  très-souvent  ce  nom  à  tous  les  cal- 
caires magnésiens.  La  dolomie  cristallise  en  rhomboïde, 
comme  le  spath  d'Islande;  mais  l'angle  obtus  de  ce  rhom- 
boïde est  de  106°  15'. 

Les  calcaires  magnésiens  se  comportent ,  par  voie  eècRe , 
comme  le  carbonate  de  chaux  avec  le  carbonate  de  soude  , 
le  sulfate  de  soude  et  le  sel  marin  ;  mais  les  composés  fusi- 
bles que  l'on  obtient  perdent  beaucoup  plus  prompteraent 
leur  liquidité  en  se  décomposant ,  lorsqu'on  élève  an  peu 
la  température  au  dessus  du  rouge. 
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On  trouve  des  calcaires  roaçnésîens  dans  tous  les  ter- 
rains ,  mais  surtout  dans  la  formation  du  muschelkalk  ;  ils 
sont  au  contraire  rares  dans  la  craie  et  dans  les  formations 
d*eau  douce*  On  a  remarqué  que  les  calcaires  qui  sont  en 
contact  Immédiat  avec  les  porphyres  sont  presque  toujours 
dolomitiques. 

Les  calcaires  magnésiens  donnent ,  par  la  cuisson  ,  des 
chaux  maigres  non  hydrauliques  ^  et  qui  ne  peuvent  être 
d'aucun  usage  dans  les  constructions ,  lorsque  la  magnésie 
s'y  trouve  en  proportion  un  peu  forte  ;  mais  les  doloraies 
sont  souvent  très-précieuses  comme  fondants^  pour  les  ma- 
tières dans  lesquelles  la  silice  se  trouve  en  grand  excès. 

Voici  quelques  exemples  de  composition  de  calcaires 
magnésiens  : 


(1) 

(2) 

(3) 

W 

(5; 

(6) 

ro 

Chaux 

0.500 
0.039 

0.483 
0.050 
0.004 
0.429 
0.034 

0.468 
0.062 

o'ûi 

0.028 

0.433 
0.077 
0.011 
0.422 
0.054 

0.440 
0.084 

Ô.'4Ô6 
0.070 

0.376 
0.136 
0.018 
0.4.56 
0.004 

0.311' 

o.ifti 
b.Viu 

0.052 

Magnésie 

Oxidedefer 

Acide  carbonique.  . 
Matières  pierreuses. 

0.411 
0.050 

1.000 

1.000 

1.000 

0.997 

1.000 

0.990 

0.996 

Carbon,  de  chaui. . 
de  magné- 
sie  

Carbon,  de  fer. .  . . 
Matières  pierreuses. 

0.880 
0.080 

ô.bsô 

0.860 

0.102 
0.006 
0.032 

0.835 
0.137 
Ô.028 

0.772 
0.161 
0.022 

Ô.064 

0.762 
0.177 

i'.m 

0.690 

0.276 
0.030 
0.004 

0.605 
0.347 

ô.'o^. 

1.010 

1.000 

1.000 

1.009 

1.009 

1.000 

1.0O4 
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(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(la) 

(13) 

Chaux 

0.327 
0.180 
0.010 
0.449 
0.030 

0.300 
0.210 

Ô.'466 
0.024 

0.292 
0.200 
0.013 
0.464 
0.022 

0.292 
0.212 

b.*446 
0.050 

0.186 
0.143 
0.012 
0.339 
0.306 

0.140 
0.230 

ô.'sèô 

0.251 

Magnésie 

Oxidedefer 

Acîde  carbonique.  . 
Matières  pierreuses. 

0.996 

1.000 

0.991 

1.000 

0.986 

0.981 

Carbon,  de  chaux.  . 
de  magné- 
sie  

i  Carbon,  de  fer.  .  . . 
Matières  pierreuses. 

0,580 

0.370 
0.016 
0.030 

0.535 
0.434 
0.024 

0.524 

0.417 
0022 
0.022 

0.518 
0.637 
0.050 

0.366 

0.295 
0.019 
0.306 

0.250 
0.480 
b.'25i 

0.996 

0.993 

0.985 

1.205 

0.986 

0.981 

(1)  Calcaire  de  la  formation  du  lias  du  département  des 
Ardennes  ;  compacte .,  d'un  gris  foncé.  M.  Gendarme  l'em- 
ploie comme  castine  dans  ses  haats>fourneaux.  Ce  calcaire 
contient  8  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour  1  atome  de 
carbonate  de  magnésie. 

(2)  Calcaire  de  la  formation  du  muschelkalk,  des  envi- 
rons de  Tnbingen  (M.  Gmelin);  très-schisteux  ,  d'un  gris 
bleuâtre.  Sa  p.  s.  est  de  2,734.  Il  contient  7  atomes  de 
carbonate  de  chaux  pour  1  atome  de  carbonate  de  ma« 
gnésie. 

(S)  Calcaire  d'eau  douce  de  Quincy ,  près  de  Méhun  (dé- 
partement du  Cher).  Il  renferme  des  silex  qui  passent  a  la 
pierre  meulière  ;  il  est  blanc ,  grenu  et  presque  terreux 
comme  de  la  craie;  mais  il  est  pénétré  d'une  substance  d'un 
beau  rose  de  carmin  ,  qui  doit  sa  couleur  a  une  matière 
combustible  :  on  a  confondu  cette  substance  avec  l'argile. 
Ce  calcaire  contient  7  atomes  de  carbonate  de  chaux  et  l 
atome  de  carbonate  de  magnésie. 

(4).  Spai/i  calcaire  du  Kaiserthul^  près  de  Colmar  ;  con- 
crétionné  ,  à  cassure  cristalline ,  blanc ,  translucide.  Il  est 
déposé  en  couches  minces  sur  une  roche  volcanique  d'un 
gris  foncé ,  et  qui  renferme  beaucoup  de  pyroxène.  Sa  for- 
mule est  4CaC*  +  (Mg,  fJC». 

(5)  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Saint- Brieux 
(Cùtcs-du-Nord)  ;  compacte,  d'un  gris  bleuâtre,  il  contient 
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un  peu  moins  de  A  atomes  de  carbonate  de  chaux  ,  pour  1 
atome  de  carbonate  de  magnésie. 

(6)  Calcaire  de  transition  de  Gelbresèe  »  au  N.-E.  de 
Namur,  formant  les  parois  d'un  Glon  de  minerai  de  fer; 
écailleu.x  ,  à  très-petits  grains,  de  couleur  blonde,  et  veiné 
de  chaux  carbonatée  lamellaire  grisâtre.  L^analyse  a  été 
faite  sur  la  partie  ccai lieuse  pure.  Cette  pierre  renferme 
2  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour  1  atome  de  carbonate 
de  magnésie  et  de  fer. 

(7)  Calcaire  à  gripRyteê  des  environs  de  Braniquel  (dépar- 
tement de  Tarn-et- Garonne);  compacte,  à  cassure  grenue  , 
tachant  légèrement  les  doigts ,  d'un  blanc  un  peu  bleuâtre. 
Il  contient  S  atomes  de  carbonate  de  chaux  pour  2  atomes 
de  carbonate  de  magnésie. 

(8)  Calcaire  de  la  formation  du  muschelkalk,  des  envi- 
rons de  Tubingen  (  M.  Gmelin).  Il  se  trouve  dans  la  partie 
moyenne  de  la  formation.  On  le  désigne  sous  le  nom  de 
Grauwacke.  Il  estséléniteux  ^  grisâtre.  Sa  p.  s.  est  de  2^80. 
Il  contient  4  atomes  de  carbonate  de  chaux  et  S  atomes  de 
carbonate  de  mngnésie.  Selon  M.  Gmelin ,  celte  combinaison 
se  présente  très-fréquemment  dans  les  terrains  calcaires. 

(9)  Dolomie  des  Alpes  ,  de  formation  primitive  ;  saccha- 
roïde,  friable,  très-blanche ,  mêlée  de  paillettes  de  mica  et 
de  quelques  grains  de  pyrites.  Elle  renferme  exactement  I 
atome  de  chacun  des  deux  carbonates  terreux. 

(10)  Calcaire  dolomitique  de  Scfiirmeck  (Vosges).  Il  se 
trouve  dans  la  partie  d'une  carrière  de  calcaire  de  transi- 
tion exploité  pour  faire  de  la  chaux,  qui  se  trouve  immé- 
diatement en  contact  avec  un  filon  de  porphyre  gris  feld- 
spathique  et  non  quarzeux.  Il  est  d'un  gris  clair  uo  peu 
jaunâtre,  à  cassure  grenue  et  écailleuse,  un  peu  cellulaire, 
translucide  sur  les  bords.  Il  renferme  des  lamelles  cristal- 
lines qui  lui  donnent  l'aspect  d'un  porphyre  ;  c'est  une  do- 
lomie qui  contient  une  petite  quantité  de  carbonate  de  fer  ; 
le  calcaire  qui  l'accompagne  est  du  carbonate  de  chaux 
pur.  M.  l'ingénieur  des  mines  Voltz  a  observé  de»  dolomies 
semblables  à  celle  de  Schirmeck  dans  plusieurs  parties  des 
Vosges  ;  elles  renferment  quelquefois  des  fragments  de 
toutes  grosseurs  de  diverses  roches  primitives. 

(11)  Calcaire  dolomitique  de  la  formation  de  muschel- 
kalk ,  des  environs  de  Bourbonne-les-Bains  ;  compacte , 
gris ,  un  peu  cellulaire,  a  cassure  matte.  Il  contient  l  atome 
de  carbonate  de  chaux  et  1  atome  de  carbonate  de  ma- 
gnésie. 

(12)  Calcaire  dolomitique  argileux  de  la  formation  de 
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muschelkalk ,  de  Tubingea  (M.  Gmeliii)  ;  oodoW^  d'un  vert 
grisâtre  clair.  Sa  p.  a.  est  de  2,81 1.  C'est  une  dolomie  in- 
timement mêlée  d'argile. 

(It)  CarbimuU  de  mogf^éne  de  fîle  d*Elbe  ;  coniiiade  ,  à 
cassure  terreuse  ,  gris  jaunâtre.  La  matière  pierreuse  dont 
elleest  mélangée  est  de  la  silice  pure,  soluble  dans  les  alcalis. 

C.  Carhonate9  à  plusieurs  bases.  -^  Les  quatre  carbonates 
de  chaux  ,  de  magnésie ,  de  fer  et  de  manganèse ,  se  trou- 
Tent  combinés  entre  eux  dans  une  multitude  de  propor- 
tions ;  ils  sont  tous  les  quatre  isomorphes ,  et  les  composés 
qu'ils  produisent  le  sont  également  ;  mais  les  angles  des 
rhomboïdes  qu'ils  ont  pour  forme  primitive  ^varient  un  peu 
selon  la  composition.  Ils  peuvent ,  comme  le  carbonate  de 
chaux ,  se  fondre  avec  le  carbonate  de  soude ,  le  sulfate  de 
soude  et  le  sel  marin  ;  mais  les  composés  fondus  se  solidi* 
fient,  et  se  décomposent  promptemeut  par  une  certaine 
élévation  de  température,  et  d'autant  plus  facilement  qu'ils 
renferment  plus  de  carbonate  de  fer  ou  de  carbonate  de 
manganèse. 

Noos  allons  présenter  ici ,  comme  exemples,  la  composi- 
tion des  principales  variétés  de  carbonates  multiples  dans 
lesquels  la  chaux  domine. 

Cûloûirs  à  trois  bases. 


(1) 

m 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(1) 

Chdux 

0.538 

0.366 

0.374 
0.010 
0.050 

0.050 

0.374 
0.146 

0.285 
0.157 
0.076 

0.435 
0.043 

0.287 
0.140 
0.133 

0.003 

0.433 
0.017 

0.150 
0.080 
0.134 

0.005 

0.286 
0.342 

0.290 
0.110 
0.110. 

0.421 
0.069 

MagDésie 

[Protoxidedefef. .. 

Protoxide  de  man- 
ganèse  

Acide  carbonique  et 
eau. . . *  • 

0.007 
0.429 

0.090 

0.076 

0.346 
0.236 

MaUères  pierreuses. 

0.994 

1.004 

1.004 

0.996 

1.003 

0.997 

1.000 

Carbon,  de  chaux. . 
Carbon,  de  magné- 
sie  

0.960 

0.473 

0.668 

0.020 
0.081 

0.081 
0.146 

0.505 

0.321 
0.133 

Ô.043 

0.509 

"o.290 
0.187 

0.005 
0.017 

0.267 

0.167 
0.216 

0.008 
0.342 

0.521 

0.230 
0.18<^ 

0.069 

Carbon,  de  fer.  .  .  . 
'  ««arbon.  de  manga- 
1    nèse 

0.030 
0.010 

0.130 

0.100 
0.280 

'  Matreipierr»e«et  eau. 

1.000 

0.983 

0.996 

0.995 

1.008 

1.000 

1.000 
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(1)  Calcaire  rose  provenant  d'un  filon  qui  traverse  on 
terrain  de  transition  près  de  Moutiers  en  Savoie.  Il  est  d'an 
rose  de  chair  ,  opaque  ou  faiblement  translucide  ,  divisible 
très-nettement  en  rhomboïdes.  Sa  p.  s.  est  de  2,71.  Il  se 
trouve  confusément  groupé  avec  du  quarz ,  do  fer  oligiste , 
de  Toxide  de  titane  aciculaire  jaune  d'or ,  et  avec  le  calcaire 
brun  n^  1  du  tableau  suivant. 

(2)  Calcaire  secondaire  qui  forme  le  mur  de  la  couche 
d'oxide  de  fer  de  la  Youlte  (département  de  l'Ardèche)  ; 
campacte  ,  gris ,  à  cassure  terne.  Sa  p.  s.  est  de  2968,  Sa 
formule  est  2CaC"  -f-  (/»+  Mn)C*. 

(8)  Calcaire  de  ftle  de  Tanàr  ,  rapporté  par  le  capitaine 
Baudin;  compacte,  à  cassure  matte  et  presque  terreuse, 
gris.  Sa  p.  s.  est  de  2,60.  Sa  formule  est  4Ca€'  -|-  (^,  Mn  ^ 
Mg)C». 

(4)  Calcaire  dit  spatk-eisensiein ,  de  Mûhlen ,  pays  des 
Grisons.  Se  trouve  en  filons  dans  un  terrain  primitif;  com- 
pacte, saccharoide ,  d*un  blanc  un  peu  nacré.  Sa  formule 
est  GaC*  -{"(/^«Mg)^'-  ^°  trouve  la  même  combinaison 
en  masses  lamelleuses  ,  à  Schams ,  et  dans  d'autres  parties 
du  pays  des  Grisons. 

(8)  Calcaire  de  Seraing  ,  près  de  Liège.  On  le  trouve  ea 
rognons  dans  les  roches  qui  accompagnent  les  couches  de 
houille  de  Seraing.  Il  est  compacte ,  d^m  gris  très-fbncë ,  à 
cassure  inégale  presque  unie  et  matte.  Il  doit  sa  couleur  à 
un  mélange  de  0,02  à  0,08  de  bitume.  Sa  formule  est 
4CoC*4-5/iC*  +  âMgC*. 

(6)  Calcaire  secondaire ,  dans  lequel  glt  la  mine  de  fer  de 
Ramcié ,  vallée  de  Vicdessos  (département  de  TÂrriége)  ; 
compacte  et  gris.  Il  contient  environ  4  atomes  de  carbo- 
nate de  chaux  pour  3  atomes  de  carbonates  de  magnésie  et 
de  fer. 
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(1) 

(î) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Chaux 

0.353 
0.056 
0.106 
0.040 
0.433 
0.014 

0.345 
0.068 
0.056 
0.093 
0.435 

0.314 
'0.072 
0.183 
0.016 
0.377 
0.023 

0.297 
0.120 
0.085 
0.035 
0.443 
0.004 

0.284 
0.123 
0.123 
0.019 
0.444 

0.342 
0.147 
0.038 
0.019 
0.440 

Magnésie 

Protoxide  de  fer 

de  maDga nèfle . . 

Acide  carbonique  et  eau. . . 
Matières  pierreuses 

1.000 

0.996 

0.985 

0.984 

0.993 

0.986 

Carbonate  de  cbattx 

1     de  magnésie.  .  . 

de  fer 

de  manganèse. . 

Matières  pierreuses  et  eau.  . 

0.632 
0.114 
0.175 
0.065 
0.014 

0.615 
0.141 
0.093 
0.147 

0.560 
0.149 
0.330 
0.033 
0.033 

0.532 
0.250 
0.140 
0.058 
0.004 

0.511 
0.257 
0.200 
0.030 
..  .  . 

0.609 
0.303 
0.060 
0.0301 

*  *  '  *l 

1.000 

0.996 

0.985 

0.984 

0.998 

1 
1,002 

(1)  Spath  calcaire  qui  accompagne  l'oxide  de  titane  de 
Moutiers  (Savoie)  ;  d'un  brun  jaunâtre ,  opaque  ,  divisible 
en  lames  rhomboîdales.  Sa  p.  s.  est  de  2^64.  Sa  coloration 
résulte  d*un  commencement  de  décomposition  des  carbo- 
nates de  fer  et  de  manganèse.  Sa  formule  est  10  CaC  -]^ 
2/èC*  +  2MgC*  +  MnC*,  ou  2CaC'  +  (fe ,  Mg,  Mn)  iJ. 

(2)  Calcaire  du  Devonskire  ;  texture  oolitique  concré- 
(ionnëe  ;  cassure  grenue  ,  matte  et  terreuse  ;  couleur  café 
au  lait.  Sa  formule  est  5CaC*  +  3  (/c  :  Mg ,  Mn)C». 

(S)  Spath  calcaire  de  Notre-Vame-du-Pré ,  près  de  Mou- 
tiers  (Savoie);  en  masses  laminaires  rhomboîdales,  de  cou- 
leur violacée.  Sa  p.  s.  est  de  2^90.  Il  est  mélangé  de  pyrites, 
de  quarz  et  d'oxide  de  fer  provenant  de  la  décomposition 
d*one  partie  du  carbonate. 

(4)  Spath  calcaire  cristallisé  de  la  mine  de  plomb  de  Pezey 
(Savoie)  ;  cristallisé  en  rhomboïdes  primitifs  ^  ayant  presque 
toujours  des  facettes  additionnelles  sur  les  arêtes;  incolore, 
transparent  et  d'un  éclat  sensiblement  nacré.  Sa  p.  s.  est* 
de  2^94.  Il  devient  brun  par  suite  d*un  commencement  de 
décomposition  ,  lorsqu'il  reste  pendant  un  certain  temps 
exposé  dans  des  lieux   humides.  Il  contient  un  peu  moins 
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de  1  atome  de  carbonate  de  chaax  pour  I  atome  de  carbo- 
nates de  magnésie  ,  de  fer  et  de  manganèse. 

(5)  Spath  calcaire  de  Golraht ,  en  St^rie  ;  les  Allemands 
le  désignent  sous  le  nom  fVankèrite  ;  lamelleux  dans  trois 
sens  y  à  grandes  lames  rhomboîdales  ,  d'un  blanc  nacré  , 
fortement  translucide.  Il  est  accompagné  d'une  substance 
grise  verdàtre  analogue  auji  chlorites.  Sa  formule  est 
5CaC'  +  3MgC»  +  2(/è.  Mn)C*  =  CaC*  +  (Mg ,  /è,  Mn)C». 

(6)  Spath  calcaire  dee  environs  de  Villejfranche  (départe- 
ment de  TAyeyron);  lamellaire,  à  lames  rhomboîdales, 
d*un  blond  violacé  ,  un  peu  translucide.  On  le  trouve  dans 
un  filon.  Sa  formule  est  SCaC  +  S(Mg,  fe^  Mn]C'. 

fl  résulte  des  analyses  que  nous  venons  de  citer ,  que  les 
combinaisons  GaC*  -|-  (Mg,  /è,  Mn)C*^  sont  très-communes 
dans  la  nature  ,  mais  que  dans  ces  combinaisons ,  les  pro- 
portions relatives  de  carbonates  de  magnésie  ,  de  fer  «t  de 
manganèse ,  varient  beaucoup. 

§  4.  —  Arragonite. 

Varragonite  est  du  carbonate  de  chaux  qui  contient  une 
petite  quantité  de  carbonate  de  strontiane.  M.  Stromeyer 
a  trouvé,  dans  deux  variétés  de  cette  substance  : 

Carbonate  de  chaux.  .  0,958  —  0,993 
Carbonate  de  strontiane.  0,04  i  —  0.005 
Eau 0,005     —     0,00! 

0,999  0,999 

Elle  est  plus  dure  que  le  spath  calcaire  ;  sa  cassure  est  vi- 
treuse. Sa  p.  s.  est  de  â,93l.  Elle  cristallise  en  priâmes 
rhomboïdaux  de  llG^^yS^  et  63^55',  dont  la  hauteur  et  la 
moitié  de  la  diagonale  sont  à  peu  près  comme  les  nombres 
57  et  79  ;  ces  prismes,  en  se  groupant  entre  eux  ,  forment 
des  prismes  hexaèdres  présentant  un  angle  rentrant.  On  la 
trouve  aussi  en  masses  bacillaires  ,  Gbreuses ,  etc. 

Au  chalumeau  y  dans  le  matras ,  à  une  certaine  tempéra- 
ture un  peu  inférieure  au  rouge,  elle  décrépite  tout-à-coup 
et  se  réduit  en  une  poudre  blanche  grossière  :  ce  caractère 
est  propre  à  la  distinguer  du  spath  calcaire.  L'arragonite  est 
isomorphe  avec  le  carbonate  de  strontiane,  et  il  y  a  lieu  de 
penser  que  lorsqu'on  la  chauffe  assez  pour  qu'elle  décrépite, 
.  elle  se  transforme  tout-à-coup  en  spath  calcaire ,  par  un 
nouvel  arrangement  que  prennent  ses  molécules. 

L'arragonite  se  trouve  très-fréquemment  dans  les  mines 
de  fer  ;  on  la  rencontre  aussi  dans  des  filons  d'argent,    de 
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cuivre  el  de  plomb  ;  elle  existe  dans  les  fissures  de  roches 
serpentineoses  «  dans  les  porphyres ,  dans  les  basaltes  et 
dans  les  laves  ;  elle  se  trouve  surtout  disséminée  en  cristaux 
prismatiques  dans  les  argiles  et  les  gn^pses  des  dépôts  sali* 
fères  ;  enfin  elle  «e  dépose  journellement  en  concrétions , 
à  la  manière  des  tufs. 

§  5.  —  Carbonate  de  baryte^  witHérite. 

Le  carhtmaîe  de  baryte  est  incolore  ou  légèrement  jau- 
nâtre ,  transparent  ou  translucide;  il  a  Téctat  vitreux  et 
gras.  11  cristallise  sous  des  formes  qui  paraissent  dériver 
d*uo  rhomboïde  de  88*>  et  0^\  Sa  p.  s.  est  de  4,S10.  Au 
chalumeau  il  fond  très -aisément  en  un  verre  limpide  qui 
devient  blanc  d'émail  par  le  refroidissement  ;  sur  le  char- 
bon il  fait  une  vive  effervescence  et  est  en  partie  absorbé  ; 
il  se  fond  aisément  avec  vive  effervescence  dans  le  borax  ^ 
le  sel  de  phosphore  et  la  soude  ;  avec  le  nitrate  de  cobalt 
il  donne  un  verre  d'un  rouge-brun  ou  jaune-rouille  qui  perd 
sa  couleur  en  se  refroidissant. 

Le  carbonate  de  baryte  forme  des  combinaisons  très- 
fusibles  avec  les  carbonates  et  les  sulfates  de  potasse  et  de 
soude  ,  le  sel  marin  et  les  sulfures  de  potassium  et  de  so- 
dium. Ces  combinaisons  supportent  la  chaleur  blanche  sans 
se  décomposer  et  sans  perdre  leur  liquidité. 

Le  carbonate  de  baryte  est  composé  de 

Baryte 0,7766     —     !«' 

Acide  carbonique.   .         0,2384     —     1 

On  ne  le  trouve  que  dans  des  filons  ;  il  est  assez  abondant 
dans  plusieurs  mines  d'Angleterre  ;  il  en  existe  aussi  en 
Saxe ,  en  Styrie  et  en  Silésie. 

II  y  a  dans  les  mines  d'Alstonmoore,  en  Angleterre, 
un  minéral  qui  est  fort  rare  ,  et  qui  se  compose  ,  selon 
M.  Broke ,  de 

Carbonate  de  baryte.     .     .        0,659 
Carbonate  de  chaux.     .     .         0,386 
on  lui  a  donné  le  nom  de  barytO'Calcite* 

§  6.  —  Sulfate  de  chaux. 

Le  sulfate  de  chaux  constitue  deux  espèces  différentes  : 
Tune  avec  eau  de  cristallisation  ,  que  l'on  nomme  gyptte  ou 
plâtre;  l'autre  anhydre ,  qui  porte  le  nom  d*anhydrite  ou  de 
karêténite, 

V  Le  gypse  pur  est  incolore ,  transparent ,  doué  d'un 
éclat  un  peu  nacré ,  tendre  ,  rayé   par  l'ongle  ,  lamelleux. 
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La  forme  d*où  dérivent  ses  cristaux  est  un  prisme  droit  è 
base  de  parallélogramme  obliquangle  ,  d'environ  111*  et 
67o,  et  dont  la  hauteur  et  les  côtés  sont  à  peu  près  comme 
les  nombres  32 ,  12  et  1  S.  Sa  p.  s.  est  de  %^l.  Il  se  pré- 
sente souvent  en  masses  fibreuses  ,  saccbaroîdes  ^  grenues 
et  même  compactes.  Il  est  fréquemment  mêlé  de  marnes  et 
d'argiles  qui  le  colorent  en  gris ,  en  vert  et  en  rouge.  Au 
chalumeau  ,  dans  le  matras ,  il  abandonne  de  Teau  ,  de- 
vient promptement  tont<à-fait  anhydre,  et  tourne  au  blanc 
laiteui.  Il  se  dissout  dans  les  acides  forts ,  et  il  est  décom- 
posé par  les  carbonates  alcalins  à  Taide  de  rébullition. 
Le  gypse  pur  est  composé  de 

Chaux 0,8291     —     l« 

Acide  sulfurique.    .         0,4681     —     J 
Eau 0,2078    —     2 

.  Le  'gypse  en  masse  contient  quelquefois  du  sulfate  de  ma- 
gnésie ,  do  sulfate  de  soude  et  même  du  sulfate  de  potasse; 
mais  il  paraît  que  ces  sels  ne  sont  pas  uniformément  ré- 
pandus dans  toute  la  masse  ^  et  qu'ils  proviennent  de  mi- 
néraux nommés  polyalithes  ,  composés  des  quatre  sulfates 
de  chaux  ,  de  magnésie  ,  de  soude  et  da  potasbc  ,  qui  s*y 
trouvent  çà  et  là  en  amas  ;  on  y  rencontre  aussi ,  en  petite 
quantité  ,  un  autre  minéral  nommé  glaubàrite ,  qui  ne  se 
compose  que  de  sulfates  de  chaux  ou  de  soude. 

2*  Vanhydriie  est  incolore,  rosacée  ou  violacée  ;  son  éclat 
est  vitreux  et  un  peu  nacré  ;  elle  est  translucide,  rarement 
transparente  ,  beaucoup  plus  dure  que  le  gypse  ;  ses  cris- 
taux sont  rares,  et  dérivent  d*un  prisme  droit  rectangulaire 
dont  la  hauteur  et  les  côtés  sont  à  peu  près  dans  le  rapport 
des  nombres  9, 10  et  12.  Sa  p.  s.  est  de  2,899.  Au  chalu- 
meau^ dans  le  matras  ,  elle  ne  donne  pas  d^eaii  ;  Il  une  très- 
forte  chaleur  elle  se  résout  en  émail  blanc,  mais  difficilement; 
sur  le  charbon ,  elle  se  change  en  sulfure  de  calcium,  dont 
la  saveur  est  alcaline  et  sulfureuse .  si  l'on  y  ajoute  du  verre 
de  soude,  elle  prend  la  couleur  de  Thépar.  Elle  donne  avec 
le  borax  un  verre  transparent  qui  par  le  refroidissement 
devient  jaune  ou  brun. 

Le  sulfate  de  chaux  forme  des  combinaisons  bien  fusibles 
avec  le  carbonate  de  soude  ,  le  sulfate  de  sonde  ,  le  sel 
marin  et  le  spath  fluor  ;  avec  le  carbonate  de  soude ,  la 
combinaison  se  liquéfie  à  la  chaleur  rouge  ;  mais  si  Ton 
chauffe  jusqu'à  la  chaleur  blanche,  l'acide  carbonique  le 
dégage ,  la  matière  devient  de  moins  en  moins  fusible^  et 
elle  finit  par  se  transformer  en  un  simple  mélange  de  chaux 
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ciauslique  et  de  sulfate  de  soude.  Les  combinaisons  de  sul- 
fates de  chaux  et  de  soude  n*éprouvent  aucune  altération 
par  la  cbaleur  Ja  plus  élevée  ;  il  en  est  de  même  de  celles 
que  forme  le  sulfate  de  chaux  avec  le  sel  marin  ou  le  spath 
fluor.  Le  composé  de  sulfate  de  chaux  et  de  spath  fluor  le 
plus' fusible  est  celui  qui  contient  1  atome  de  chacune  de 
ces  substances  ,  ou 

Sulfate  de  chaux.     .     17U 

Spath  fluor.      ...       987 
Lorsque  la  proportion  de  spath  fluor  est  moins  de  1  atome 
=  247  pour  4  atomes  de  sulfate  de  chaux=  1961,  la  com- 
binaison se  ramollit  sans  se  fondre  complètement  à  la  cha- 
leur blanche. 

L'anhydrite  est  composée  de 

Chaux 0,4158 

Acide  sulfurique.     .     0,5847 

Le  sulfate  de  chaux  ne  commence  à  paraître  que  dans  les 
terrains  intermédiaires  ;  mais  il  se  trouve  à  plusieurs  étages 
dans  la  série  des  terrains  secondaires  ,  et  enfin ,  à  la  partie 
supérieure  des  terrains  tertiaires  :  il  forme  dans  les  uns  et 
dans  les  autres  terrains  des  couches  plus  ou  moins  puis- 
santes ,  et  il  se  rencontre  quelquefois  dans  les  filons.  Dans 
les  terrains  anciens  il  est  presque  toujours  à  l'état  anhydre 
associé  à  des  schistes  micacés  ou  argileux.  Dans  les  terrains 
secondaires  il  se  présente  toujours  au  milieu  des  calcaires. 
On  le  rencontre  d'abord  dans  le  zechstein ,  où  il  est  en 
partie  anhydre  ,  en  partie  hydreux  ;  puis  dans  le  grès  bi- 
garré et  le  muscheikalk,  où  il  est  toujours  hydreux  :  dans 
ces  deux  derniers  terrains  il  est  très-souvent  accompagné 
d'argiles  salifères  qui  donnent  naissance  à  des  sources  sa- 
lées. Bans  les  terrains  tertiaires  il  n'existe  que  du  sulfate 
hydreux  ou  gypse  ;  il  y  forme  des  bancs  puissants  mêlés  de 
carbonate  de  chaux  et  de  marnes  ;  il  est  de  formation  d'eau 
douce ,  et  renferme  des  débris  de  mammifères ,  d'oiseaux 
et  de  reptiles. 

§  7.  —  Sulfate  de  baryte^  spath  pesant. 

Le  sulfate  de  baryte  pur  est  incolore  et  transparent;  il  a 
l'éclat  vitreux  passant  à  l'éclat  résineux.  Il  cristallise  sous 
des  formes  très-variées  qui  dérivent  d'un  prisme  droit  rhom- 
boîdalde  101°42'  et  78%18',  et  dont  la  hauteur  et  les 
côtés  sont  à  peu  près  comme  les  nombres  42  et  41.  Sa  p.  s. 
est  de  4,446.  Il  se  présente  en  masses  lamellaires,  fibreuses^ 
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mamelonnées,  grenues ,  compactes  et  même  lerrcoses  ' 
translucides  ou  opaques  ^  ses  couleurs  accidentelles  sont  le 
gris  ,  le  jaunâtre  et  le  rougeâtre.  Au  chalumeau  il  décré- 
pite avec  violence ,  et  à  la  plus  forte  chaleur  de  la  flamme 
eitérieure ,  il  s'arrondit  sur  les  bords  ,  mais  avec  une  dif- 
ficulté extrême  :  à  la  flamme  intérieure  il  se  change  en  an 
sulfure  infusible  dont  la  saveur  est  hépatique  et  cuisante. 
Avec  la  soude  il  se  gonfle  ,  se  décompose,  et  pénètre  dans 
le  charbon.  Il  se  dissout  avec  efFervescence  dans  le  borax, 
et  donne  un  verre  transparent  qui  devient  jaune- brun  eo 
refroidissant. 

Le  sulfate  de  baryte  forme  avec  les  carbonates  de  soude 
et  de  potasse ,  les  sulfates  de  sonde  et  de  potasse ,  les  chlo- 
rures de  sodium  ,  de  barium  et  de  calcium^  le  sulfure  de 
bariuni  et  le  spath  fluor  ^  des  combinaisons  très-fusibl<v 
lorsque  les  clémenls  s'y  trouvent  dans,  des  proportions  con- 
venables; ces  cdmbiniiisons  conservent  toute  leur  liquidité 
à  la  chaleur  blanche  ,  et  celles  qui  contiennent  du  carbo- 
nate de  baryte  ne  se  décomposent  pas  comme  celles  qui  ren- 
ferment du  carbonate  de  chaux.  Pour  que  le  composé  de 
spath  fluor  et  de  sulfate  de  baryte  soit  bien  fusible  ,  il  faut 
qu'il  s'y  trouve  pins  de  1  partie  de  la  première  substance 
pour  8  parties  de  la  seconde. 

Le  sulfate  de  baryte  est  insoluble  dans  les  acides  les  plus 
forts  ;  il  est  décomposé  par  les  carbonates  alcalins,  mais 
difficilement.  Ce  sel  est  composé  de  : 

Baryte.     .     .     .     0,636'3  —  l*' 
Acide  sulfurique.     Û,S4S7  —  1 

Il  contient  souvent  du  sulfate  de  strootiane  ,  maia  rare- 
ment en  forte  proportion  :  les  cristaux  que  Ton  trouve  en 
Auvergne  en  renferment  environ  0,0S. 

Le  sulfate  de  baryte  est  une  substance  de  fiion ,  et  se 
trouve  surtout  très-abondamment  dans  les  mines  de  plomb, 
d'argent  et  de  cuivre;  il  constitue  aussi  à  lui  seul  des 
filons  et  des  veines  dans  les  terrains  anciens  et  dans  di- 
verses piirties  des  terrains  secondaires ,  surtout  dans  le 
grès  rouge;  il  n'existe  ni  dans  la  craie  ni  dans  les  terrains 
tertiaires ,  si  ce  n'est  combiné  en  petite  quantité  avec  le 
sulfate  de  strontiane  que  l'on  rencontre  dans  ces  dernier» 
terrains. 

§  8.  —  Spath  fluor. 

Le  êpatâ  fluor  dans  son  état  de  pureté  est  absolument 
incolore,  mais  on  le  trouve  le  plus  souvent  coloré  de  di- 
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fcnes  nuances  souvent  très-belles ,  de  violet  amëlhiste,  de 
rose,  de  vert ,  de  jaune  et  de-  bleu.  Cet  qolorations  sont 
dues  la  plupart  au  manganèse  et  au  fer ,  mais  on  ne  sait  pas 
encore  dans  quel  état  de  combinaison  ces  métaux  s'y  tron- 
vent.  Ce  minéral  a  Téclat  vitreux ,  il  est  assez  dur  pour 
rayer  le  spath  calcaire.  Il  cristallise  sous  des  formes  variées 
qui  dérivent  du  cube  ;  il  se  présente  souvent  en  cubo-oc- 
taèdres.  Sa  p.  s.  est  de  3,140.  Il  est  lamellaire,  transpa- 
rent, translucide  ou  opaque,  granuleux,  compacte,  et 
quelquefois  mais  rarement  terreux.  Au  chalumeau  ,  il  de- 
vient presque  toujours  phosphorescent ,  et  répand  une  lu- 
mière verdâtre  à  une  température  bien  inférieure  au  rouge, 
et  il  décrépite.  Chauffé  très-fortement  il  se  fond  en  une 
perle  opaque.  Il  se  dissout  facilement  dans  le  borax  ,  le  sel 
de  phosphore  et  la  soude. 

Le  spath  fluor  forme  des  combinaisons  très-fusibles  avec 
les  carbonates  de  soude  et  de  potasse,  les  sulfates  de  soude, 
de  potasse,  de  baryte ,  de  strontiane,  de  chaux  et  de  plomb; 
les  chlorures  de  sodium  ,  de  barium  et  de  calcium  ;  les 
sulfures  de  sodium,  de  potassium  et  de  barium.  Ceux  de 
ces  composés  qui  contiennent  des  carbonates  alcalins  se 
décomposent  en  bouillonnant  à  lachaleur  blanche,  et  devien- 
nent de  moins  en  moins  fusibles  à  mesure  que  Tacide  car- 
bonique se  dégage.  Le  spath  fluor  {>eut  se  fondre  aussi  avec 
la  silice  et  les  silicates.  (Foyez  à  ce  sujet  le  chapitre  des 
Réactifs.) 

Les  acides  forts  et  employés  en  grande  quantité  dissolvent 
à  froid  le  spath  fluor  sans  le  décomposer  ;  mais  Tacide  sul- 
furique  concentré  le  décompose  à  Taide  d'une  chaleur  peu 
élevée  ,  et  en  dégage  de  Tacide  hydro-fluorique  reconnais- 
sable  par  Faction  corrosive  qu'il  exerce  sur  le  verre  et  sur 
tous  les  silicates. 

Le  spath  fluor  est  composé  de  : 

Calcium.     .     .     .     0,523  —  1** 
Fluor     ....     0,477  -  2 

-     Il  équivaut  a  0,727  de  chaux.  Il  renferme  presque  tou- 
jours des  traces  notables  de  phosphate  de  chaux. 

Il  est  très-abondant  dans  les  mines  de  plomb  ,  surtout  en 
Angleterre  ;  on  en  trouve  aussi  dans  les  mines  d'étain  et  de 
manganèse  ;  il  est  rare  dans  les  mines  d'argent.  Il  forme 
quelquefois  des  filons  ou  des  veines  dans  plusieurs  roches 
cristallines  des  terrains  primitifs,  intermédiaires  et  secon- 
daires ;  enfin  il  se  trouve  disséminé  dans  des  granités  ,  des 
micaschistes,  des  calcaires  intermédiaires;  et  il  en  existe 
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méme^  à  la  Tërité  en  très-petite  quantité,  dans  le  calcaire 
grossier  des  environs  de  Paris. 

On  l'emploie  quelquefois  en  métallurgie  pour  faire  fondre 
des  gangues  qui  contiennent  du  sulfate  de  chaux  ou  du  sul- 
fate de  baryte,  ou  pour  augmenter  la  fusibilité  des  silicates 
terreux. 


Fin  DU  PRKlIkR  VOLGIS. 


Digitized  by 


Google 


EXPLICATION 

DES    PLANCHES. 


PLANCHE  l'e. 
Opérations  mécaniques. 

Fig.  ]'«  (p.  35).  Marteau  à  tête  carrée  et  à  ciseau  horizontal. 

Fig.  3  (p.  35).  Marteau  à  tète  carrée  et  à  ciseau  vertical. 

Fig.  3  (p.  35).  Marteau  à  deux  têtes  carrées. 

Fig.  4  (p.  36).  Tas  d'acier.  A,  pied  en  bois  cerclé.  B,  tas  d*acier.  C, 
anneau  de  fer  qu^on  place  sur  le  tas  pour  empêcher  de  tomber  les 
débris  de  la  matière  qu*on  brise. 

Fig.  5  et  6  (p.  30).  Mortiers  en  fonte  avec  leur  pilon. 

Fig.  7  (p.  ^).  Mortier  en  porcelaine,  à  bec,  avec  son  pilon. 

Fig.  8  (p.  36).  Mortier  en  agate  avec  pilon.  Â,  mortier.  B ,  pilon  en 
agate.  G,  pilon  à  boutd*agate  emmanché  dans  du  bois. 

Fig.  9  (p.  36).  Mortier  en  acier  pour  les  substances  précieuses.  A, 
mortier  dont  le  fond  est  en  acier.  B,  anneau  en  fer  qu'on  place  dans 
le  mortier.  G,  pilon  en  acier  qu'on  introduit  dans  Tanneau,  et  sur 
lequel  on  frappe  pour  briser  la  substance. 

Fig.  10  (p.  38).  Spatule  en  fer. 

Fig.  11  (p.  38).  Spatule  en  bois. 

Fig.  13  (p.  38).  Couteau  en  bois  ou  en  ivoire,  à  deux  bouts. 

Fig.  ]3  (p.  38).  Couteau  en  bois  ou  en  ivoire,  à  manche. 

Fig.  14  (p.  39).  Tamis  découvert,  en  crin  ou  en  soie. 

Fig.  15  (p.  39).  Tamis  emboîté.  A,  fond  du  tamis  dans  lequel  la  pous- 
sière fine  est  reçue.  B,  tamis  dans  lequel  on  place  la  matière  pul- 
vérisée et  qui  s'emboîte  sur  le  fond  A.  G,  couvercle  qui  s'adapte 
hermétiquement  sur  le  tamis  B,  et  qui  empêche  les  poussières  de 
se  répandre  dans  l'air. 

Fig.  10  (p.  41).  Bruxelles  en  laiton,  à  pince  et  à  cuiller. 

Fig.  17  (p.  41).  Bruxelles  à  pince,  en  laiton  ou  en  fer. 

Fig.  18  (p.  41).  Bruxelles  à  pince  et  à  coulisse.  C,  bouton  qui  glisse 
dans  la  rainure  D ,  et  au  moyen  duquel  on  peut  à  volonté  tenir  la 
pince  ouverte  ou  fermée. 
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Fig.  19  (p.  41).  Pince  en  acier ,  à  deux  becs  el  à  boutons.  La  |iiDce 
est  naturellement  fermée;  mais  en  pressant  en  même  temps  les 
deux  boutons  GG,  on  tient  le  bout  A  ouvert. 

Fig.  20  (p.  43).  Baquet  en  bois  cerclé  de  fer  et  à  trois  bondes,  destiné 
à  opérer  des  lévigations  sur  de  grandes  masses.  A,  bonde  supérieure 
par  laquelle  on  fait  écouler  les  substances  les  plus  ténues.  B>  se- 
conde bonde  par  laquelle  on  fait  écouler  les  poussières  de  grosseur 
moyenne.  G ,  bonde  inférieure  qu*on  ouvre  pour  faire  sortir  les 
substances  qui  tombent  au  fond  du  baquet. 

Fig.  91  (p.  46).  Augelle  à  main.  Elle  doit  être  faite  en  bois  compacte 
et  dur,  en  noyer,  par  exemple,  et  bien  poli. 

Fig.  22  (p.  47).  Appareil  pour  laver  à  Taugelle.  A,  augelle  qa*on 
tient  à  la  main.  B  ,  tonneau  en  bois  cerclé  de  fer,  qui  doit  être 
plein  d*eau ,  et  qui  est  muni  d*un  robinet  R  au  moyen  duquel  on 
peut  faire  tomber  sur  Taugetle  un  filet  d*eau  plus  ou  moins  fort. 
Lorsqu'on  désire  que  ce  filet  soit  très-mince  on  adapte  au  robinet 
un  tube  de  verre  efiilé,  au  moyen  d*un  bouchon  de  liège.  G,  terrine 
qui  reçoit  Teau  tombant  de  Taugelte,  et  dans  laquelle  se  déposent 
les  poussières  qui  ne  sont  pas  trop  ténues.  E,  évier  sur  lequel  tom- 
bent toutes  les  eaux  superflues  ,  et  d*où  elles  s'écoulent  au  dehors 
parPorifice  0. 

Fig.  33  (p.  47.)  Appareil  à  siphon  au  moyen  duquel  on  se  procure 'un 
courant  d'eau  continu  pour  opérer  les  lavages  à  l'augette.  A,  au- 
gette.  S,  siphon  en  verre  qu'on  tient  dans  une  position  convenable 
au  moyen  d'une  attache  B.  G,  terrine  ou  vase  large  et  peu  profond 
dans  lequel  on  entretient  de  l'eau  pour  alimenter  le  siphon.  L^on 
met  celui-ci  en  jeu  en  aspirant  avec  la  bouché  par  l'extrémité 
inférieure. 

Fig.  24  (p.  50).  Grande  plaque  en  porphyre,  polie,  destinée  à  broyer 
les  poudres  très-ténues.  AAA,  plaque  de  porphyre.  B  ,  pièce  de  bois 
dans  laquelle  la  plaque  est  encastrée  à  frottement.  GC,  cadre  qui 
s'adapte  à  la  plaque  et  qui  empêche  la  déperdition  des  matières  : 
on  l'enlève  quand  la  porphyrisation  est  achevée.  D,  coufercle  en 
bois. 

Fig.  25  (p.  51).  Pilon  à  tête  plate,  ou  molette,  pour  l'usage  du  por- 
phyre fig.  24. 

PLANCHE   11. 

Opéraiîons  chimiques. 

Fig.  1^'  (p.  55).  Greuset  profond  en  platine  ou  en  argent,  muni  d'un 
couvercle  à  pointes. 
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Fig.  9  (p.  5S).  Greus«(  évasé  en  platine  ou  en  argent,  muni  d*un  cou-  . 
vercleà  rebord. 

Fig.  3  (p.  54).  Spatule  en  platine  ou  en  argent ,  pour  remuer  la  ma- 
tière contenue  dans  les  creusets. 

Fig.  4, 5,  6  (p.  56).  Têts  k  rôtir  placés  sur  leur  fourneau.  —  Fig.  4. 
Tétposésurun  fromageen  argile  cuite.— Fig.  5.  Tét  posé  sur  deux 
barreaux  de  fer.—  Fig.  6.  Têt  posé  sur  une  chevrette  renversée. 

Fig.  7 (p.  61).  Petite  capsule  de  porcelaine  hémisphérique,  pouvant 
servir  de  têt  à  rôtir. 

Fig.  7i>».  (p.  61).  Petite  capsule  en  porcelaine  à  fond  plat,  munie  d'un 
couvercle  à  rebord.  Ces  capsules  sont  fort  commodes  et  servent 
pour  une  multitude  d*opéra(ions. 

Fig.  8  (p.  61).  Petite  capsule  hémisphérique  très-mince ,  en  platine. 

Fig.  9  (p.  65).  Appareil  propre  à  être  employé  pour  réduire  iesoxides 
par  le  gaz  hydrogène.  A,  tube  de  verre  à  boule  qui  contient  la 
substance  à  réduire.  B,  lampe  à  alcool  à  Taide  de  laquelle  on 
chauffe  la  substance  :  cette  lampe  peut  être  fixée  à  volonté  à  la 
hauteur  qu'on  désire,  an  moyen  de  la  vis  de  pression  V.  G,  matras 
duquel  le  gai  se  dégage.  D,  tube  de  verre  muni  de  deux  boules  dans 
lesquelles  la  plus  grande  partie  de  Teau  entraînée  parle  gaz  hy- 
drogène se  dépose.  E,  tube  de  verre  rempli  de  chlorure  de  calcium 
en  fragments ,  destiné  à  achever  l'opération  du  gaz  hydrogène. 

Fig.  10 (p.  00).  Creuset  d'argile  de  forme  pyramidale  et  triangulaire. 

Fig.  11  (p.  90).  Creuset  d'argile  conique  et  à  bec. 

Fig.  12  (p.  90).  Creuset  d'argile  en  forme  de  coquetier,  appelé  tutte. 

Fig.  13  (p.  101).  Creuset  fait  avec  deux  morceaux  de  charbon  creusés 
intérieurement  et  juxta-posés  l'un  à  l'autre. 

Fig.  14  (p.  109).  Creuset  en  forme  d*étui,  préparé  au  moyen  d'un  moule 
en  verre  enduit  de  coton  collé,  etc. 

Fig.  15,  16,  17  (p.  109).  Creusets  brasqués  de  charbon ,  de  fermes 
diverses. 

Fig.  18  (p.  105).  Pilon  en  bois,  bien  arrondi  et  poli,  au  moyen  duquel 
on  tasse  la  brasque  dans  le  creuset. 

Fig.  19  (p.  103).  Couteau  à  lame  mince  et  pointue,  qui  sert  à  creuser 
la  brasque. 

Fig.  20  (p.  lOô).  Tube  de  verre  arrondi  qu'on  emploie  pour  polir 
l'intérieur  des  creusets  brasqués. 

Fig.  91  (p.  lOG).  Couvercle  en  argile  pour  les  creusets.  11  est  pourvu 
d'un  trOu  à  son  centre ,  pour  donner  issue  aux  vapeurs. 

Fig.  92  (p.  108).  Fromage  rond,  en  argile  ,  sur  lequel  on  place  les 
creusets. 

Fig.  93  (p.  108).  Fromage  carré,  en  argile,  qu'on  pose  immédiatement 
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8ur  la  grille  du  fourneau.  C'est  ordinairement  un  fragment  de 
brique. 

Fig.  24  (p.  108).  Creuset  fixé  sur  des  fromages,  muni  de  son  couver- 
cle et  prêt  à  être  placé  dans  le  fourneau. 

Fig.  25  (p.109  ).  Grande  pince  à  moustaches  rondes  et  à  tige  courbe, 
pour  saisir  les  creusets  et  les  retirer  du  fourneau. 

Fig. 26 (p.  109  ).  /d.  à  tiges  droites: 

PI.ANCHE  m. 
Distillation. 

Fig.  Vf  (p.  11 1).  Cornue  à  panse spbérique. 

Fig.  2(p.  111).  Cornue  à  panse  ovoïde. 

Fig.  5  (p.  111).  Cornue  en  porcelaine,  faite  de  plusieurs  pièces  soudées 
les  unes  aux  autres  avant  qu*elles  aient  été  cuKes. 

Fig-  4  (P*  115)-  Entonnoir  à  longue  lige  dont  on  se  sert  pour  introduire 
un  liquide  ou  une  poussière  au  fond  d*une  cornue  sans  salir  le  col. 

Fig.  5  (p.  115).  Cornue  munie  d*une  tubulure  /,  au  moyen  de  laquelle 
on  peut  emplir  la  panse  sans  salir  le  col  ni  le  ddme.  On  ferme  cette 
tubulure  à  volonté  soit  avec  un  boucbon  de  liège ,  soit  avec  un 
boucbon  de  verre  usé  à  Témeril. 

Fig.  6  (p.  115).  Cornue  en  métal ,  faite  de  deux  piècesqui  s^emboi' 
tent  Tune  dansTautre  à  frottement,  a,  panse.  6,  dôme,  c,  col. 

Fig.  7  (p.  115  et  134).  Cornue  placée,  dans  un  four  à  réverbère,  sur 
un  fromage. 

Fig.  8  (p.  117  et  125).  Cornue  placée ,  dans  un  four  à  réverbère ,  sur 
une  grille ,  et  chauffée  à  la  partie  supérieure  par  un  feu  de  char* 
bon  soutenu  par  une  autre  grille. 

Entre  ces  deux  figures  on  en  voit  deux  autres  qui  représentent , 
la  première ,  une  cornue  placée  dans  un  four  à  réverbère  et  dont 
la  panse  est  posée  dans  un  creuset  d^argile  contenant  du  sable  ; 
la  seconde ,  une  cornue  placée  dans  un  four  à  réverbère  sur  deux 
barreaux  de  fer. 

Fig.  9  (p.  117  ).  Cornue  de  verre  dont  le  col  est  recourbé  à  son  ex- 
trémité. La  courbure  peut  servir  de  récipient  pour  le  liquide 
distillé. 

Fig.  10  (p.M7  ).  Cornue  au  col  de  laquelle  est  adaptée,  au  moyen  d*un 
bouchon ,  une  allonge  A  recourbée ,  pour  distiller  les  sul>stances 
qui  se  condensent  difficilement. 

Fig.  11  (p.  117).  Appareil  de  distillation  composé d*une  cornue  A, 
d*une  allonge  B,  d*un  ballon  tubulé  C,  muni  d*un  long  tube  de 
verre  D ,  et  placé  dans  une  terrine  E  contenant  de  Teau  qu^on  re- 
nouvelle pour  Tentrelenir  froide. 
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Fig.  12  (p.  118).  Autre  appareil  de  distillation  composé  d*une  cornue 
A ,  d*un  ballon  iubuléC  à  col  inférieur,  et  d*un  flacon  D  entretenu 
froid  et  dans  lequel  entre  le  col  du  ballon . 

PLANCHE  IV. 
Moxen$  de  recueillir  les  gaz  et  les  vapeure, 

Fig.  \^(p.  ll8).Gu?e  pneumatîqne  à  eau  ou  à  mercure  ,  pour  re- 
cueillir les  gaz. 

Fig.  3  (p.  118).  Gu?e  pneumatique  à  mercure,  en  marbre,  coupe  ver« 
ticale. 

Fig.  3  (p.  1 18).  Cuve  pneumatique  de  petites  dimensions,  en  marbre , 
en  porcelaine  ou  en  bois. 

Fig.  4  (p.  118).  Cloche  à  gaz  imaginée  par  M.  Gay-Lussac,  et  qui 
remplace  avec  avantage  les  cuves  pneumatiques.  AB,  éprou- 
vette  dans  laquelle  sont  mastiqués  deux  anneaux  ouverts  00. 
C,  cloche  graduée  dans  laquelle  se  rendent  les  gaz  qui  arrivent 
par  le  tube  doublement  recourbé  D.  L ,  support  à  mâchoire ,  qui 
maintient  le  tube  à  gaz.  H ,  main  de  bois  au  moyen  de  laquelle 
on  maintient  le  tube  gradué  à  telle  hauteur  qu'on  le  désire.  II , 
tige  le  long  de  laquelle  glisse  la  main  de  bois.  K  ,  vis  de  pression 
pour  assujettir  la  main  de  bois  sur  sa  tige. 

Fig.  5  (p.  123.)  Cornue  dont  le  bec  plonge  dans  une  capsule  contenant 
de  Peau. 

Fig.  6  (p.  121).  Appareil  à  courant  continu  et  uniforme.  A ,  flacon  à 
deuxtubulures.fr,  ouverture  par  laquelle  on  Introduit  le  liquide 
dans  le  flacon ,  et  qu*on  peut  ouvrir  et  fermer  à  volonté  au  moyen 
d*un  petit  bouchon  de  verre.  C  ,  tube  de  verre  creux  entrant  à 
frottement,  et  qu*on  enfonce  plus  ou  moins  dans  le  liquide.  <2 ,  si- 
phon en  verre  adapté  au  flacon  et  dont  Textrémité  la  plus  courte 
atteint  presque  le  fond,  g ,  espace  rempli  d*air. 

Fig.  7  (p.  124).  Appareil  analogue  au  précédent,  à  tubulure  infé- 
rieure. A ,  flacon,  b ,  bouchon.  C,  tube  plongeant  dans  le  liquide. 
d ,  tubulure  inférieure. 

Fig.  8  (p.  125).  Appareil  distillatoire  chaufiBé  à  la  lampe.  A ,  cornue 
soutenue  sur  un  anneau  métallique  glissant  le  long  de  la  tige  I.  B , 
lampe  astrale  glissant  aussi  le  long  de  la  tige  1.  G ,  ballon  de  verre 
servant  de  récipient  et  soutenu  sur  un  anneau  métallique  glissant 
le  long  de'Ja  tige  FF.  c,  morceau  de  papier  ou  de  linge  placé  sur 
le  col  de  la  cornue,  et  qu*on  imbibe  d*eau  froide.  <2,  nouetde 
filasse  qui  empêche  Teau  de  couler  dans  le  ballon  et  qui  la  con- 
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(luit  dan6  une  terrine  H.  g ,  morceau  de  papier  plié  en  forme  de 
gouttière ,  qui  délerroine  Peau  de  condensation  à  se  répandre  uni- 
formément sur  le  col  de  la  cornue.  M,  entonnoir  de  verre  conte- 
nant un  filtre  en  papier,  et  dans  lequel  on  entretient  de  Peau  poar 
obtenir  un  filet  de  condensation  continu. 

Fjg.  0  ({>.  1^5).  Matras  à  sublimer,  à  fond  un  peu  aplati  et  en  verre 
vert.  11  faut  en  avoir  de  différentes  dimensions. 

Fig.  96/5  (p.  1â8).  Tube  de  verre  à  boule  pour  iraiter  les  substances 
solides  par  les  gaz  . 

Fig.  10  (p.  1^8).  Id.  à  deux  boules.  A  ,  boule  dans  laquelle  on  place 
la  substance  à  traiter.  B ,  boule  dans  laquelle  une  partie  des  ma- 
tières volatiles  se  condensent. 

Fig.  Il  (p.  128).  Tube  de  porcelaine  droit. 

.  Fig.  12  (p.  1-20).  Id.  bifurqué.  Ces  tubes  doivent  être  vernissés  inlé- 
rleurement. 

Fig.  13  (p.  129).  M  courbé  en  forme  d'U. 

Fig.  14  (p.  131).  Appareil  propre  à  préparer  les  cblornres  et  à  faire 
diverses  opérations  dans  lesquelles  il  se  dégage  des  gaz  qui  se  con- 
densent facilement  à  Tétat  Sblide.  A  ,  cornue  tubulée  placée  dans 
un  four  à  réverbère ,  et  dans  laquelle  on  introduit  la  substance  à 
traiter.  B,  conduit  qui  amène  un  gaz  quelconque  dans  la  cornue 
au  contact  de  la  substance  qu^elle  contient.  G ,  ballon  à  quatre  tu- 
bulures, dans  lequel  les  substances  gazeuses  se  condensent.  D, 
flacon  dans  lequel  s*écou1ent  les  substances  qui  sont  condensées 
à  rétai  liquide.  E ,  tube  qui  conduit  les  gaz  non  condensables  dans 
une  éprouvetle  T,  contenant  de  Peau ,  où  ils  se  lavent  avant  de  se 
répandre  dans  Patmosphère.  P,  0,  tubulures  par  lesquelles  on  peut 
introduire  une  baguette  rigide  pour  dégorger  le  col  de  la  cornue 
lorsqu'il  s*obstrue. 

PLANCHE  V. 

Fourneaux  de  calcination  et  d'évaporaiion. 

Fig.  I,  2  et  3  (p.  133).  Fourneaux  de  calcination.  G  ,  cuve  dans  la- 
quelle on  met  le  combustible  :  elle  est  construite  en  brique  et  con- 
solidée sur  le  bord  par  un  cercle  en  fer  F.  D,  cendrier.  G',  grille 
dans  sa  position  naturelle  lorsqu'on  veut  que  la  grille  soit  peu 
profonde.  G'^  grille  à  pied  ,  placée  dans  une  position  renversée, 
lorsqu'on  veut  que  la  cuve  soit  très-prof6nde.  G"%  grille  sans 
pieds ,  qn'on  peut  placer  à  volonté  dans  le  fourneau  ,  à  la  hauteur 
I  ou  à  la  hauteur  P  (fig.  3),  au  moyen  d*un  rebord  réservé  sur 
deux  faces  opposées  de  la  cuve ,  comme  on  le  voit  représenté  en 
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M.  H,  cheminée  en  tôle  forle,  à  manche  et  à  porte,  qu*on  place 
sur  le  fourneau  lorsqu^on  veut  activer  la  combustion. 

Ptg.  4  (p.  154, 135  et  136).  Fourneau  d*èvaporatiQn.'c,  cuvette  hé- 
misphérique en  fonte  et  à  clairevoie ,  qui  sert  de  cuve.  D ,  cendrier. 
H ,  tuyau  en  tôle  destiné  à  porter  les  vapeurs  dans  la  cheminée 
lorsqu'elles  peuvent  èlre  nuisibles  ou  incommodes.  L  ,  chevrette 
sur  laquelle  on  pose  le  tuyau  H.  0,  capsule  posée  sur  une  autre 
chevrette  plus  petite  et  plus  basse. 

Fig.  5.  (p.  154,  et  135).  Paillasse  sur  laquelle  on  trouve  réunis 
un  grand  nombre  de  fourneaux  différents.  A,  A,  A,  fourneaux  pra- 
tiqués dans  répaisseur  du  mur  de  la  cheminée.  B ,  bain  de  sable 
muni  de  son  foyer.  CG ,  grande  cheminée.  D,D,  D,D,D,D,  cendriers 
des  différents  fourneaux  et  du  bain  de  sable  :  ils  sont  munis  de 
leur  porte  en  tôle.  M,  M,  M,  espaces  réservés  sous  la  paillasse  ,  et 
qui  servent  de  magasins  pour  le  charbon  ,  les  fromages,  les  cou- 
vercles ,  etc.  :  on  les  ferme  avec  une  planche  à  coulisse  PPP ,  à  la 
partie  inférieure ,  pour  empêcher  le  charbon  de  se  répandre  dans 
le  laboratoire.  H ,  grande  hotte  qui  conduit  toutes  les  vapeurs 
dans  la  cheminée  :  celle-ci  est  munie  d'une  soupape  qu'on  peut 
ouvrir  ou  fermer  à  volonté  au  moyen  de  la  tige  TT  qo^on  assujettit 
sur  la  crémaillère  S.  On  place  sur  le  rebord  d€  la  hotte ,  et  sur  des 
planches  qu'on  peut  y  fixer,  les  creusets,  les  têts  à  rôtir,  les  cor- 
nues et  les  vases  de  toute  sorte  dont  on  a  besoin  dans  un  labora- 
toirecomme  on  le  voit  dans  la  figure,  h^h^  h,  h,  petites  cheminées 
réservées  dans  la  maçonnerie ,  pour  les  fourneaux  A,  A,  A  et  pour 
le  bain  de  sable  B  :  elles  communiquent  avec  la  grande  cheminée^ 
dans  laquelle  elles  tendent  à  produire  un  fort  courant  :  en  ou- 
vrant çà  et  là  quelques  ouvertures  sur  le  mur  GC ,  les  vapeurs  s^y 
introduisent  et  sont  entraînées  en  dehors.  R ,  tringle  de  fer  sur 
laquelle  on  peut  suspendre  les  chevrettes,  les  grilles,  les  pin- 
ces ,  etc. 

PLANGHE  VI. 
Fourneaux  à  vent, 

Flg.  1  et  2  (p.  137).  Fourneau  à  vent  de  Macquer.  Fig.  Ire  ,  Éléva- 
tion. Fig.  2,  coupe  verticale  perpendiculaire  â  la  face  de  devant 
A, cuve.  BB ,  dôme.  GC,  cheminée.  DD,  grille.  EE,  cendrier.  PP., 
ouverture  par  laquelle  on  introduit  les  creusets ,  et  qu'on  ferme 
avec  un  bouchon  d'argile  cuite.  00,  ouverture  par  laquelle  on 
introduit  le  combustible  ;  et  qu'on  ferme  également  avec  nn  bou- 
chon d'argile. 

T.i.  36 
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Fi$.  3  (p.  157).  Fourneau  à  vent  à  cheminée  latérale.  A ,  cuve.  B , 
rampa  ut.  C  ,  cheminée  qui  communique  en  D  avec  une  cbeoiUiée 
ordinaire.  B ,  cendrier.  G,  grille  qui  se  compose  de  barreaux  mo- 
biles qu'on  pose  sur  deux  barreaux  fixes.  I* ,  bouchon  à  moncl^ , 
qu'on  enlève  à  volonté  pour  introduire  dans  la  cuve  1«6  Cfeuacl^ 
a  le  combustible.  Q,  botte.  T  ,  trappe  en  1er,  mobile,  à  char- 
nière ,  à  laquelle  on  fixe  un  mancbe  Jtt  ,  au  moyen  duquel  oo  Too- 
vre  et  on  la  ferme  à  volonté.  On  la  ferme  lorsqu'on  met  le  founieau 
au  feu,  et  on  la  laisse  habiiuelleroeui  ouverte  pour  aérer  le  labo- 
ratoire. 

Fis.  4  (p.  137).  Fourneau  à  vent  dont  on  se  sert  dans  lea  fiabri^ocs 
d'acier  fondu.  A ,  cuve  dans  laquelle  oo  voit  un  creuset.  I ,  ceadiicr 
commun  à  plusieurs  fourneaux ,  et  dans  lequel  on  pénètre  par  uae 
voûte  latérale  fl  D ,  bouchon  destiné  à  fermer  l'orifice  du  foiir* 
neau ,  qui  se  trouve  au  niveau  du  aol.  CG,  conduit  qui  reçeiL  les 
vapeurs  du  fourneau  et  qui  \9$  conduit  dans  une  grande  chcniM^e 
commune  à  tous.  £,£'  ouvertures  pratiquées,  la  peemière  au  haut 
de  la  cuve ,  et  la  seconde  presqu'au  fond.  Ces  ouvertures  oonma- 
niquent  avec  le  conduit  CC,  et  Ton  peut  les  fânner  avec  des  bou- 
chons d'argile  cuite. 

Fig»  5  (p.  1^).  Fourm'au  à  vent  de  Chenevix.  A,  cuve.  B  ,  ranfiaiil 
qui  conduit  les  vapeurs  dans  une  cheminée.  G,  oendrier.  t^  bou- 
chon à  main.  GG.  grille  ;  on  la  place  à  volonté  k  différents  dîvcmix  , 
selon  qu'on  veut  donner  au  fourneau  plus  ou  moins  de  prolandeur, 
au  moyen  de  briques  mobiles  b^  6, 6, 6, 6,  b. 

PLANCHB  VU. 
Foumeauaf  à  veni. 

Fig.  1 ,  2  et  3  (p.  135,  140  et  141).  Fourneau  k  vent  de  l'Êcele  des 
Mines.  Fig.  Ire.  plan.  Fig  2,  élévation.  Fig.  3  ,  coupe  verticale  per- 
pendiculaire à  la  face  de  devant.  AA  ,  cuve.  B ,  rampant  qui  con- 
duit les  vapeurs  dans  la  cheminée.  CGC ,  cheminée  munie  de  son 
registre  RR  :  c'est  une  plaque  de  fer  qu'on  peut  faire  glisser  hori- 
zontalement dans  une  rainure.  D ,  couvercle  du  fourneau  ;  c'est  un 
cadre  de  fer  dans  lequel  on  mastique  des  briques-, et  qui  est  muni 
d'une  queue  au  moyen  de  laquelle  on  le  saisit  pour  le  f^Ore  glisser 
sur  la  paillasse  G6G,  grille  à  barreaux  mobiles  P>  P,  P,  portes  du 
cendrier  en  tôle  forte  et  à  manche...  HH,  hotte  en  tôle  forte  sou- 
tenue par  trois  bandes  de  f^  A,  A,  h.  Ces  cheminées  sont  légères, 
faciles,  à  établir,  et  n^exigent  que  peu  de  réparations  lorsqu'elles 
ont  été  peintes  à  l'huile  avec  soin.  T,  trappe  mobile  munie  de  son 
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manche  M,  et  qu'on  ferme  torsqu^oii  met  le  fournean  au  feu.  SS, 
bain  de  sable  dans  lequel  on  pose  les  creuseis  qu^on  retire  du 
fea. 

Fig.  4  et  5  (p.  140).  f  oifrinsao  à  vent  à  gorilles  latérales  Fig.  4 ,  plan, 
i^.  5,  coape  verticale.  Les  quatre  faces  verticales  d^  la  grille  A, 
A,  A,  A,  A,  A,  A,  Boiit  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  reposent 
sur  les  talons  B^B.  La  grille  horltontale  G  est  faite  avec  des  bar- 
reaui  mobll«s  qu*on  peut  enlever  à  volonté. 

Fig.  6et7(p.  140).  Fourneau  à  vent  à  grilles  latérales.  Fig.  6,  plan. 
Fig.  7,  coupe  verticale.  Ce  fourneau  diffère  du  précédent  en  ce 
que  les'quatre grilles  verticales  A,  A,  A,  A,  A,  A,  A,  sont  fixées  Tune 
à  t'autre  poar  former  une  sorte  de  panier  à  claire -voie  qu*on  intro- 
Mt  dans  le  loaroeau  par  Pune  deà  portes.  La  grille  horizontale  G 
se  compose  de  barreaux  mobiles  comme  dans  le  premier. 

PLANCHE  VIIL 
Foumeaus  à  soufflet  ou  forges. 

Fig.  1  et  2  (p.  148).  Forge  de  TËcole  des  Mines.  Fig.  r%  plan.  Fig.  â, 
coupe  verticale  du  fourneau ,  élévation  du  soufflet  et  détails.  A  A , 
cuve  :  elle  est  construite  en  brique  et  garoie  d'un  cadre  en  fer  à 
son  bord.  B ,  grille  :  elle  se  compose  de  barreaux  soudéff  et  à  trois 
pieds  ;  ou  l'introduit  dans  le  four  par  Touverture  supérieure.  C  , 
cendrier  :  ou  le  bouche  ayecune  porte  en  fer  placée  sur  le  ^evstni 
quand  on  fait  mouvoir  le  soufflet.  DDD ,  orifice  des  trois  tuyaux 
qui  débouchent  dans  le  cendrier  et  qui  reçoivent  le  vent  du  soufflet 
par  les  tuyaux  £,E,E  :  ou  fait  varier  Técoulement  du  vent  au  moyen 
des  robinets  F,  F,  F.  G,  quatrième  tuyau  muni  de  son  robinet ,  au 
moyen  duquel  on  peut  conduire  le  vent  du  soufflet  dans  un  autre 
fourneau  quelconque.  SS ,  soufflet  en  cuir,  à  deux  vents ,  analogue 
aux  soufflets  d^orgue  :  on  le  fait  mouvoir  au  moyen  de  la  Cbatne  H. 

m  y  poids  qu^on  met  sur  le  soufflet  pour  en  comprimer  Pair  :  on 
fait  varier  la  force  du  vent  en  employant  des  poids  plus  ou  moins 
gros.  KK ,  contre-poids  fixé  au  violant  pour  accélérer  sa  descente. 
LLL  ,  réservoir  dans  lequel  l'air  lancé  par  le  soufflet  est  reçu  pour 
être  ensuite  distribué  par  les  tuyaux  F,  F,  F  et  G.  H ,  bride  en  fer 
qui  assiiû^^^llcs  tuyaux  00%  bain  de  sable  placé  dans  le  massif  du 
fourneau  pour  recevoir  les  creusets  aussitôt  qu'on  les  sort  de  la 
cuve. 
Fig.  3  et  4  (p.  149).  Forge  ronde  à  trois  tuyères  employée  à  Tanciennc 
École  des  Mines.  Fig.  3,  plan.  Fig.  4,  élévation.  Elle  est  en  brique, 
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cerclée  en  fer,  et  elle  n*a  pas  de  grilles.  A,  cuve.  B,B,  B,B,B,I, 
tuyères  apportant  le  vent  d'un  soufflet. 

Fig.  5  (p.  150).  Forge  à  (rois  vents  ;  coupe  verticale.  A ,  cuveCiile 
avec  un  creuset,  et  percée  de  trois  trous  G,  G,  par  lesquels  Tair  s*7 
introduit.  G,  réservoir  d'air  placé  au  dessous  et  autour  du  creuiet. 
D,  tuyau  par  lequel  Tair  du  soufflet  arrive  dans  le  réservoir.  E  , 
creuset  placé  au  milieu  de  la  cuve,  sur  un  fromage. 

Fig.  6  (p.  151).  Forge  d'Aildn  ;  coupe  verticale.  Elle  diffère  peu  de  la 
précédente.  A,  cuve  faite  avec  un  grand  creuset.  B,  B,  trous  pereés 
dans  le  fond  du  creuset  pour  y  laisser  pénétrer  le  vent.  C,  réser- 
voir d*air  fait  avec  un  fragment  de  creuset.  D,  tuyaa  qui  apporte 
l'air  du  soufflet.  B,  creuset  placé  au  milieu  de  la  cuve  sur  on  tni- 
mage.  F,  creuset  renversé  mnni  d*un  mauche^et  qui  sert  de  coo- 
vercle. 

Fig.  7  (p.  151).  Forge  à  vent  ;  coupe  verticale.  Elle  consiste  en  lu 
seul  creuset  dans  lequel  on  place  une  grille  B,  et  auquel  on  faitim 
trou  latéral  vers  son  fond,  pour  y  adapter  la  buse  D  d^un  soufflet. 
La  partie  inférieure  à  la  grille  C  sert  à  la  fois  de  réservoir  d'air  et 
de  cendrier. 

Fig*  S  (p.  152).  Forge  suédoise  ;  coupe  verticale.  Bile  ne  diffère  de 
la  forge  fig.  5  qu'en  ce  qu'elle  est  faite  en  tôle.  A  ,  cuve  en  tôle 
garnie  d'argile  intérieurement.  B,  B,  trous  par  lesqaelsl'air  s'intro- 
duit dans  la  cuve.  CGC,  espace  contenu  dans  une  enveloppe  en 
tôle,  et  qui  sert  de  réservoir  d'air.  D,  tuyau  qui  amène  le  veut  du 
soufflet  dans  le  réservoir.  £  ,  creuset  placé  au  mili  eu  de  h 
cuve,  sur  un  fromage. 

Fig.  0  (p.  169).  Ringard  courbe  peur  remuer  le  charbon  dans  la  cure 
des  fourneaux. 

Fig.  10  (p.  169).  Ringard  droit  pour  le  même  usage. 

Fig.  11  (p.  162).  Masque  en  bois,  percé  d'une  ouverture  vitrée  et 
garni  d'une  poignée.  On  s'en  sert  pour  se  garantir  le  visage  de 
la  grande  chaleur  lorsqu'on  veut  regarder  de  près  dans  les  four- 
neaux. 

PLANCHE  IX. 
Fourneaux  de  coupelle, 

Fig.  1,  2  et  S  (p.  16S).  Fourneaux  en  tôle  ftorte.  Fig.  1^*,  projeclioo 
oblique.  Fig.  2,  coupe  verticale  perpendiculaire)  Taxe  de  la  moufle. 

Fig.  3,  coupe  verticale  passant  par  l'axe  de  la  moufle.  AAA,  cuve. 
BBB,  cendrier.  CGC.  moufle. 

Fig.  4,  5  et 6  (p.  163).  Fourneaux  enterre  cuite, carré,  cerclé  en  fer. 
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dont  on  se  sçrt  dans  les  usines.  Fig.  4 ,  coupe  horizontale  à  la 
hauteur  de  la  grille.  Fig.  5,  élévation.  Fig.  0,  coupe  verticale  pas- 
sant par  Taxe  de  la  vo<kte.  AAA,  cendrier  :  il  est  muni  d'une  grille 
en  fer.  BB,  laboratoire  ou  cuve.  CC,  dôme  qui  s^adapte  sur  le  labora- 
toire au  moyen  des  deux  échancrurese  ,  e  :  il  est  percé  sur  le  de- 
vant d*une  ouverture  demi-circulaire  D,  par  laquelle  on  introduit 
le  combustible  ,  et  qu'on  peut  fermer  à  volonté  au  moyen  d'une 
porte  ou  bouchon  en  terre.  F,  cheminée  en  tôle,  à  laquelle  on 
donne  plus  ou  moins  de  hauteur,  selon  la  force  de  tirage  qu'on 
veut  obtenir  ;  elle  porte  une  tablette  G  sur  laquelle  on  peut  poser 
des  coupelles,  et  une  coulisse  H  qui  ferme  une  ouverture  par  la- 
quelle on  peut  introduire  le  combustible.  I,  moufle  dans  laquelle 
on  place  les  coupelles  :  on  y  pratique  une  fente  étroite  sur  chaque 
face  ,  pour  qu'il  puisse  s'y  établir  un  courant  d'air.  Elle  s'appuie 
d'une  part  sur  le  devant  du  fourneau ,  et  du  côté  opposé  sur  là 
languette  L.  On  peut  fermer  son  ouverture  en  tout  ou  en  partie 
au  moyen  d'une  porte  P. 

Fig.  7,  8  et  9  (p.  166).  Fourneau  de  coupelle  en  terre  cuite^  sem- 
blable au  précédent,  mais  de  très-petites  dimensions.  U  ne  donne 
qu*une  faible  chaleur,  et  l'on  ne  s'en  sert  que  dans  les  laboratoires 
où  l'on  ne  fait  des  essais  que  rarement. 

Fig.  10  (p.  168).  Fourneau  à  coupelle  d'Aikin.  C,  creuset  percé  à  tra- 
vers lequel  s'établit  un  courant  d'air ,  et  au  milieu  duquel  on 
place  la  coupelle. 

Fig.  11  (p.  1C9).  Ringard  droit  fait  avec  un  gros  fil  de  fer. 

Fig.  13  (p.  169).  Ringard  à  crochet.  On  se  sert  de  ces  ringards  pour 
faire  descendre  le  charbon  dans  le  fourneau,  etc. 

Fig.  13  (p.  169).  Pince  à  moustache  au  moyen  de)aquelléon  peut  sai- 
sir les  scorificatoires,  les  coupelles,  etc. 

Fig.  14  (p.  169).  Pince  élastique  mince  qui  sert  à  saisir  tes  objets  qu'on 
veut  placer  dans  les  coupelles. 

Fig.  15  (p.  169).  Id.  dont  une  des  branches  est  demi-circulaire. 
Cette  pince  est  fort  commode  pour  enlever  et  mouvoir  les  coupelles 
et  tes  scorificatoires  pleins  de  matières  fondues. 

Fig.16  (p.  169).  Petite  culler  eu  fer  à  l'aide  de  laquelle  on  introduit 
du  plomb  granulé  dans  les  coupelles  et  scorificatoires. 

Fig.  17  (p.  169).  Main  en  tôle,  qui  sert  à  puiser  la  litharge,  le  plomb 
granulé,  etc. 

Fig.  18.  (p.  169).  Coupelles  de  différentes  dimensions;  coupes  verti- 
cales. 

Fig.  19.  (p.  170).  Moule  à  coupelles  en  bronze.  N,  nonne  ou  moule 
dans  lequel  on  tasse  la  poudre  d'os.  Le  fond  de  ce  moule  est  oc- 
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cii|>é  par  un  cône  en  plomb  0, sur  \equB\  on  frappe  pour  faire 
sortir  la  coupelle  quand  elle  est  façonnée.  M,  moins  ou  moule  ^ui 
sert  à  façonner  Tintérieur  de  la  coupelle.  C,  coupelle  façonnée. 

PLANCHE   X. 
Chalumeaux. 

Fif»,  1''  (p.  na).  Ancien  chalumeau. 

Fig.  3  (p.  17â).  Chalumeau  de  Berçmann.  CC,  chambre  demi-cy- 
lindrique dans  laquelle  rhumidité  se  dépose.  BB,  bec. 

Fig.  3  (p.  i72).  Chalumeau  de  Gahn.  C,  chambre  cylindrique  munie 
de  son  bec. 

Fig.  4  (p.  172).  Chalumeau  de  Woigt.  C,  chambre  circulaire  compo- 
sée de  deux  pièces  mobiles  Tune  sur  Taitlre ,  comme  les  dcui 
parties  d*une  boite. 

Fig.  5  (p.  173).  Chalumeau  de  Tennant.  B,  bec  :  on  le  retourne  rec- 
•tangulairement  quand  on  veut  se  servir  du  chalumeau. 

Fig.  6  (p.  173).  Chalumeau  de  Wollaston  prêt  à  fonctionner.  On  voit 
à  côté  les  trois  pièces  dont  il  se  compose. 

Fig.  7  (p.  174).  Chalumeau  de  M.  Couerbe,  ou  forge  du  pjrrognosk. 
A,  colonne-support  courbée  à  angle  droit  à  son  sommet.  F,  cy- 
lindre de  jonction  passant  dans  un  trou  pratiqué  perpendiculaire- 
ment dans  Pextrémité  arrondie  du  coude  de  la  colonne-support.  B, 
réservoir  sphériqued*airmuni  de  trois  tubulures  ^  i\  t^\  Tune  la- 
térale t  destinée  à  recevoir  à  frottement  le  bec  du  chalumeau;  la 
seconde,  supérieure  r  ,danslaquelle  se  vissele  cylindre  de  jonction 
muni  d*une  rondelle  de  cuir  ;  la  troisième  en6n,  f'^  qtii  est  des- 
tinée à  faciliter  le  nettoyage  du  réservoir  :  on  ferme  cette  derniire 
ouverture  à  Taide  d*un  bouchon  attaché  à  une  chaîne  légère  C, 
réservoir  cylindrique  destiné  à  dessécher  Pair  qu^on  insuffle  daas 
Tappareil.  Il  se  compose  d^un  réservoir,  d'un  couvercle  et  d'une 
base  tubulée  terminée  par  une  boule  et  qui  s'élève  jusqu'à  une 
certaine  hauteur  dans  le  réservoir.  D.  tube-bocal  qui  entrée  frot- 
tement dans  la  tubulure  supérieure.  B,  réservoir  d*huile  muni  d'un 
porte-mèche  assez  large  pour  recevoir  deux  mèches  à  la  fbis.  Celle 
lampe  porte  à  sa  base  et  dans  toute  sa  longueur  une  douille  carrfe. 
T.,  tige  carrée  entrant  à  frottement  dans  ta  douille  de  la  lampe,  et 
terminée  elle-même  par  une  douille  à  ressort  dans  laquelle  passe 
la  colonne-support.,  qui  forme  avec  elle  un  angle  droit. 
Fig.  8  (p.  175).  Lampe  d'émailleur.  S,  souflBel  en  cuir  à  deux  venis. 
91 ,  marche  au  moyen  de  laquelle  on  fait  mouvoir  le  soufflet  avi^r 
le  pied.  T,  tuyau  par  lequel  l'air  est  porté  sur  la  lampe.  L,  limye 
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en  fer-blanc  munie  de  sa  m^che,  et  posée  sur  la  table,  sur  laquelle 
ou  |»eul  la  faire  avancer  ou  reculer  à  volonté. 

Fig.  9  (p.  175).  Vessie  à  douille  en  cuivre,  à  laquelle  on  peut  adapter 
à  VIS  un  tube  effilé  ou  bec. 

Fig.  10  (p.  176).  Chalumeau  de  M.  Danger  ,  destiné  à  remplacer  la 
lampe  d'émallleur.  G,  chalumeau  fixé  à  une  table  au  moyen  d*une 
vis  de  pression  Y.  A,  vessie  qui  sert  de  réservoir  d^air  ;  pour  forcer 
celui>ci  à  s*écouler ,  on  la  charge  d*un  poids  P  ou  on  la  comprime 
entre  les  genoux.  B,  tube  par  lequel  on  insuffle  de  l^ir  dans  la 
vessie  avec  la  boucfae:  il  porte  en  D  une  soupape  qui  s^ouvre  pour 
laisser  entrer  Tair  dans  la  vessie  ;  mais  qui  se  ferme  quand  on  ne 
souffle  pas,  pour  ne  lui  permettre  de  sortir  que  par  le  bec.  E,  bec 
mobile  autotir  de  son  axe ,  et  qu'on  peut  changer  à  volonté.  L, 
cbandelle  enfermée  dans  un  tube  en  fer-blanc  à  ressort;  on  peut 
lui  substituer  une  lampe  d*émailleur. 

Fig.  11  (p.  177)  Lampe  deM.Berzelius.  L, lampe  ou  réservoir  d'huile 
M,  mèche  adaptée  dans  Touverlure  de  la  lampe.  D,  douille  à  tra. 
vers  laquelle  passe  la  tige  qui  sert  de  support.  1,  bouchon  de  liège 
dans  lequel  la  tige  entre  en  frottement,  et  qui  supporte  la  lam|)e. 
TT,  tige  cylindrique  en  laiton.,  composée  de  deux  pièces  qui  se 
vissent  Tun  à  Tautre  P  ,  pied  qui  se  compose  de  deux  pièces  s*as- 
semblant  en  croix. 

Fig.  12  et  15  (p.  178)  Lampe  de  rémailleur. 

Fig  U  (p.  178).  Lampe  de  M.  Danger,  a,  réservoir  pour  Thutle.  b^  . 
emplacement  de  la  mèche,  c,  chapiteau  que  Ton  rabat  »urla  mècbe 
quand  elle  est  en  féu./",  fil  de  laiton  mobile  sur  ses  deux  extré- 
mités, et  qui  sert  à  soutenir  la  mèche,  g^  godet  dans  lequel  s^écoule 
le  trop-plein  d*huile. 

Fig.  15  et  16  (p.  184).  Chalumeau  de  Neumann.  AA,  réservoir  en  tôle 
forte  dans  lequel  on  comprime  le  mélange  détonant.  BD ,  Pomt»e 
foulante  adaptée  à  vis  au  réservoir,  et  au  moyen  de  laquelle  on  le 
remplit.  CG,  ajutage  à  robinet  par  lequel  on  fait  sortir  le  mélange 
détonant. 

Fig.  17  et  18  (p.  184).  Appareil  de  sûreté  pour  éviter  les  explosions 
dans  le  chalumeau  précédent. 

Fig- 19  (p.  187).  Emporte-pièce  en  fér-blanc  affilé,  pour  creuser  les 
charbons. 

Fig.  20  (p.  187j.  Fil  de  platine  replié  eu  crochet  à  Tune  de  ses  extré- 
mités, pour  servir  de  support. 

Pig-  31  (p.  187).  Guller  en    platine  fixée  dans  un  manche  de  bois. 

Piffââ  (p.  188).  Petite  coupelle,  plan  et  coupe. 

fig.  33  (p.  188).  Lame  d'ivoire.  Fig.  24  (p.  188).  Pilon  d'ivoire  ser- 
vant à  confectionner  les  coupelles  fig.  32. 
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Fig.  25  (p.  188).  Tube  de  verre  ouvert  par  les  deux  bouts. 
Fig.  26  (p.  189).  Tube  de  verre  bouché  par  un  bout. 
Fig.  27  (p.  189).  Tube  de  verre  bouché  et  renflé  par  on  bout,  ou  nu- 
iras. 

PLANCHE  XI. 
Chalumeaus  (instruments  accessoires) .  Tubes  de  verre. 

Fig.  !'•  (p.  189).  Cisailles  à  ressort  et  à  tranchaats. 

Fig.  3  (p.  189).  Marteau  à  tète  ronde  et  à  panne  conique. 

Fig.  3  (p.  189).  Marteau  à  tète  carrée  et  à  panne  en  forme  de  ciseai. 

Fig-  4  (p.  190).  Loupe  ordinaire  à  deux  verres. 

Fig.  li  (p.  190).  Loupe  à  la  Wollaston  à  quatre  verres. 

Fig.  6  (p.  191).  Lampe  à  esprit  de  vin  en  cristal.  Quand  on  ne  s>d 

sert  pas  y  on  la  ferme  avec  un  bouchon  en  forme  de  couvercle 

d*étui,pour  empêcher  Tévaporation. 
Fig.  7  (p.  191).  Triangle  ou  chevrette  en  fer.  Il  peut  se  plier  en  deux 

sur  une  charnière  c. 
Fig.  8  (p.  191).  Mâchoire  à  vis  de  pression,  au  moyen  de  laquelle  on 

fixe  la  chevrelteà  telle  hauteur  que  Ton  veutau  dessus  des  lampe' 

On  fait  passer  la  tige  de  celles-ci  à  travers  Panneau  a  de  la  ni- 

choire 
Fig.  9.  Autre  mâchoire  destinée  à  tenir  à  la  main,  au  dessus  du  féo, 
.    les  chevrettes,  capsules,  etc.  ;  on  l'ouvre  et  on  la  ferme  au  moyen 

du  bouton  à  coulisse  c«,   et   Ton  serre   les  deux  mâchoires  ao 

moyen  de  la  vis   v, 
Fig.  10  (p.  191).  Aiguille  aimantée  supportée  par  un  pivot  en  cuivrr 
Fig.  11  (p.  192).  Aiguille  aimantée  a  tenue  dans  une  position  perpen- 
diculaire au   méridien  magnétique,  par  Taction  d'un  barreau  ai- 
manté b. 
Fig.  12  (p.  193).  Table  à  rebords  et  à  tiroirs,  pour  les  essais  au  ch^ 

lumeau. 
Fig.  13  (p.  206).  Tube  de  verre  a  bouché  par  un  bout  et  ouvert  par 

Taulre  ,, qu'on  tient  au  dessus  d'une  lampe  b  ,  au  moyen  d*unfil 

métallique  c. 
Fig.  14  (p.  207).  Tube  de  verre  doublement  courbé,  bouché  par  un 

bout  a  et  ouvert  par  l'autre  c. 
Fig.  15  (p.  207).  Appareil  évaporatoire.  a,  tube  qui  contient  le  liquide. 

6,  tube  plus  petit,  introduit  dans  le  premier  pour  y  établir  un 

courant  d'air. 
Fig.  16  (p.  207).  Tube  ouvert  par  les  deux  bouts  ,  propre  aux  évai» 

rations. 
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Fig.  17  (p.  207),  Appareils  disUlIatoires.  a,  tube-cornue,  b,  tube- 
récipient. 

Fiff.  18 (p.  207).  Autre  appareil  disUllatoire.  a,  tube-cornue  effilé- 
by  flacon-récipient. 

Fig.  ]9  (p. ^7).  Autre  appareil  disUllatoire.  a,  tube-cornue.  6, tube- 
récipient  ouvert  par  les  deux  bouts. 

Fig.  20  (p.  207).  Tube-récipient  rétréci  par  un  bout. 

Fig.  21  (p.  208).  Appareil  pour  les  rectifications. 

Fig-  22  (p.  208).  Autre  appareil  pour  les  rectifications  multipliées. 

Fig.  23  (p.  209).  Appareil  pour  les  sublimations,  a,  tube-cornue,  b, 
tube-récipient  recourbé  et  ouvert. 

Fig.  24  (p.  200).  Appareil  de  gazéification,  a,  tube-cornue.  6 ,  tube 
faisant  fonction  de  clocbe,  placé  dans  une  capsule  c  remplie  de 
liquide. 

Fig.  25  (p.  209).  Cloche  à  gaz  de  H.  Gooper. 

Fig.  26  (p.  210).  Tube  à  gaz  de  M.  Kerr. 

Fig.  27  (p.  210).  Autre  tube  à  gaz  de  M.  Kerr. 

Frg.  28  (p.  211).  Tube  courbé,  dit  cloche  courbe, 

Fig.  29  (p.  211).  Tube  courbé  et  ouvert  à  ses  deux  bouts,  pouvant 
servir  d'appareil  de  Wolf. 

Fig.  50  (p.  211).  Autre  appareil  à  deux  courbures. 

PL\NCHE  XII. 
•  Combustibles,  Essais  d'argent. 

Fig.  I^^  (p.  216).  Appareil  [>our  faire  Tanalyse  immédiate  des  com- 
bustibles, a^  tube-cornue ,  au  fond  duquel  on  place  le  combustible, 
et  qu'on  chauffe  au  moyen  d*une  lampe  b,  c,  tube  de  communication 
qui  conduit  les  gaz  dans  la  cloche  d  placée  dans  une  capsule  pleine 
de  liquide. 

Fig.  2  (p.  216).  Autre  appareil  analogue,  a,  cornue  dans  laquelle 
on  met  le  combustible,  et  qu*on  chauffe  sur  un  fourneau  b,  c, 
tube  de  communication  qui  conduit  tes  gaz  dans  une  cloche  graduée 
et  à  robinet  d.  Cette  cloche  est  placée  dans  une  éprouvette  pleine 
de  mercure  c. 

Fig.  3  (p.  220).  Calorimètre  de  Rumfort.  A,  caisse  en  cuivre  que  Ton 
remplit  d'eau.  B,  serpentin  qui  circule  dans  le  fond  de  la  caisse. 
C,  thermomètre  qui  plonge  dans  le  fond  de  la  caisse.  D,  ouverture 
par  laquelle  on  emplit  la  caisse.  E«  ouverture  inférieure  du  ser- 
pentin ,  et  par  laquelle  s'introduisent  tous  les  gaz  qui  résultent 
de  la  combustion. 
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Fit;.  ^  (P*  ^^)-  Appareil  pour  me«ur«r  le  rayonitemem  des  corp» 
en  combustion.  ABCD ,  abcd ,  caisse  annulaire  de  fer-blanc 
qu*on  reinpiit  d*eau.  m,  n,  tuliulures  qui  permeilent  d^inlroduire 
deux  thermomètres  dans  Tespace  annulaire.  ^,^,  z,  pieds 4e 
k*inslrument.  H,  grille  en  fil  de  fer  suspendue  au  milieu  de  la  caisse, 
et  dans  laquelle  on  brûle  te  combustible, 

Fig.  5(  T.  II  ).  Réservoir  florentin  en  forme  de  tube^destiaé 
à  transvaser  le  mercure,  etc.  A,  grand  liibe  dans  lequel  on  verse 
le  mercure.  B,  petit  tube  par  lequel  on  le  laisse  écouler  après  qu'on 
Ta  laissé  re|ioser  quelque  temps. 

Fig.  0  (  T.  Il  ).  Burette  en  verre  graduée  ,  destinée  à  mesurer 
des  poids  déterminés  de  dissolution  de  sel  marin ,  pour  faire  Fessai 
des  alliages  d^argent;  elle  est  divisée  en  grammes.  En  faisant  écouler 
la  dissolution  parle  bec  o,  chaque  division  fournil  8  à  lu  gouttes, 
et  par  conséquent  le  poids  d*une  goutte  est  d'environ  1  décigramme. 
On  remplit  la  burette  de  dissolution  jusqu'à  la  division  o,  et  Hon 
en  fait  la  tare  ;  on  enlève  la  burette,  on  met  à  sa  place  le  poids 
*  qu'on  veut  prendre  de  dissolution ,  et  l'on  foit  écouler  celle-ci  dans 
le  flacon  qui  doit  la  recevoir  Jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  rétabli. 
Fi  g.  7  (T.  H.).   Flacon  de  verre  bouché  à  Témeri,  de  la  capacité 

de  200  gr.,  dans  lequel  on  fait  dissoudre  Talliage  d'argent. 
Fig.  8  (T.  II.).  Appareil  pour  faire  les  essais  d'argent  eu  mesurant 
la  dissolution  de  sel  marin  au  volume.  0,  pipette  de  verre  jaugeant 
100 <•»(''«.  cubes,  depuis  la  pointe  c  jusqu'au  trait  ab,  R. .  robinet 
qui,  étant  ouvert,  laisse  la  dissolut  ton  tomber  du  réservoir  A  dans 
la  pipette.  R ,  autre  robinet  par  lequel  on  laisse  sortir  l'air  de  la 
pipette  quand  on  l'emplit  de  dissolution.  V ,  vis  qui  règle  une  petite 
ouverture  destinée  à  laisser  rentrer  l'air  très- lentement  dans  la 
pipette,  pour  qu'elle  puisse  se  vider.  La  pipette  est  portée  sur  deux 
bras  horixontaux  H,  K,  mobiles  autour  d'un  axe  commun  SS,  et 
pouvant  s'allonger  ou  se  raccourcir  par  le  moyi»n  de  deux  fentes 
longitudinales.  L'appareil  est  fixé  à  un  mur  par  son  appendice  X. 
M,  mouchoir  ou  éponge  humide  enveloppée  d'un  linge,  deslinée 
à  absorber  le  liquide  qui  s'écoule  de  la  pipette  lorsqu'on  l'amène 
au  niveau  ah.  €e  mouchoir  est  placé  à  frottement  dans  un  éfui  de 
fer-blanc  terminé  par  un  godet,  et  ouvert  dnns  le  bns  pour  laisser 
écouler  dans  la  cuvette  G,  sur  laquelle  le  tube  est  soudé,  le  liquide 
que  le  mo  ichoir  ne  peut  absorber.  F ,  cylindre  en  fer  blanc  dans 
lequel  on  loge  le  flacon  (fig.  7)  qui  contient  la  dissolution  d'argent 
et  qui  doit  recevoir  la  dissolution  de  sel  marin  conlenue  dans  la 
pipuHte.  Pour  faire  descendre  celle-ci  ou  laisse  la  vis  V  ouverte,  et 
à  rin^tant  où  le  liquide  affleure  en  ab  ,  ou  retire  le  mouchoir,  et 
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le  Ahcao  8e  trouve  im médiiiteinent  sous  i»  pipetle,  qui  continue  à 
se  Tider.  Coomie  il  reste  toujours  4lans  les  flacons  une  certaine 
(jutfoLité  de  vapeur  nllreuse  qui  est  Incommode  pour  fopérateor, 
00  a  imac^iné  de  meUre  ceux-ci  sous  un  entonnoir  H  ,  portant  une 
tubulure  latérale  au  moyen  de  laquelle  il  est  mis  en  communication 
avec  un  tuyau  TT  de  3  à  4<^*.  de  diamètre ,  aboutissant  à  une  botte 
Ddans  laquelle  est  une  lampe  ou  une  chaufferette  gartiie  de  charbons 
ardents.  L'air  nécessaire  à  la  combustion  ne  pouvant  arriver  dans  ' 
la  boite  qu*en  traversant  Tentonnoir^  entraîne  la  vapeur  nftrense, 
que  déplace  la  dissolution  au  moment  où  elle  entre  dans  le  flacon  : 
cette  vapeur  8*échappe  avec  Tair  par  le  tuyau  V:  k  ^  réservoir  en 
cuivre,  de  la  capacité  d^enviroi)  \W^. ,  qu*on  emplit  de  dissolution 
normale  de  sel  marin ,  pour  alimenter  la  pipette.  Cette  dissolution 
s'écoule  par  le  tuyau  ZZ ,  au  milieu  duquel  se  trouve  un  thermo- 
mètre qui  indique  la  température,  te  foncf  supérieur  du  réservoir 
«*st  un  peu  concave ,  présente  une  ouverture  fermée  par  un  bouchon 
à  vis  B,  dont  le  bord  presse  sur  un  cuir.  Ce  bouchon  est  traversé 
par  un  tube  /  qui  est  rivé  près  du  fond  du  vase,  et  par  lequel  Tair 
entre  dans  Tappareil  sans  pouvoir  en  sortir,  en  sorte  qu'*il  ne  peut 
^e  faire  aucune  évaporatipn.  m,  bouchon  avec  lequel  on  ferme  le 
tube  t  quand  Tappareil  ne  fonctionne  pns. 

Fif;.  9  (T.  11.).  Bain-marieen  fer-blanc  dans  lequel  on  peut  mettre 
rhauffer  10  flacons  à  la  fois;  vue  oblique  et  coupe. 

Fit;.  10  (T.  II.).  Ag^itateur  à  10  compartiments,  destiné  à  éclaircir 
les  dissohition<i  d^arçent.  R,  ressort  auquel  on  le  suspend.  B, 
ressort  à  boudin  fixé  au  sol ,  qui  facilite  Topération. 

PLANCHE  XIII. 

Essai  d'or, 

Fig.  1 , 2,  5  et  4  (T.  II.).  Disposition  du  laboratoire  de  la  Monnaie 
de  Paris.  —  Fijj.  1,  plan.  —  Plg.  2,  élévation  longitudinale.  — 
Fig.  9,  cou|ie  verticale  pas.Hant  par  le  milieu  du  fourneau.  —  Fig.  4, 
cuupe  verticale  passant  par  la  case  aux  théières.  A .  support  mobile 
en  lH)is  posé  sur  la  fenêtre.  B,  tablette  fixée  au  mur.  C,  grande 
holfp  de  L*ap|>areil  aux  essais  d'or;  la  clieminée  G  communique  à 
volonté  avec  celle  du  fourneau  de  coupelle  H,  au  mo^en  de  la 
trappe  /.  D ,  D ,  armoires  pour  serrer  les  acides ,  les  coupelles ,  etc. 
E,  porte  du  fourneau  d'appel.  F,  cendrier  de  ce  fourneau.  G, 
cheminée  «servant  à  la  fèis  pour  le  fourneau  d'appel  et  pour  le 
fourneau  de  coupelle.  H,  fourneau  de  roiipelle.  aUt  ouvertures 
dans  lesquelles  on  engage  les  cols  des  malras,  desquels  il  se  dégage 
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des  vapeurs  dont  on  veut  se  débarrasser  ;  ces  ouvertures  < 
niquent  avec  la  cheminée  G.  bb,  râtelier ,  destiné  à  servir  d'appai 
aux  cols  des  matras.  ce ,  cfans  établis  sur  une  plate-bande  en  fer 
pour  recevoir  les  cols  des  matras  placés  sur  le  fèu.  dd^  plaques 
de  t^lo  à  charnière  servant,  quand  elles  sont  ouvertes ,  à  conduire 
les  vapeurs  qui  se  dégagent  des  vases  placés  sur  le  bain  de  sable  ae, 
dans  la  cheminée  du  fourneau  d*appel,  par  Touverlure  aa<,  etâ 
fermer  cette  ouverture  quand  elle  devient  inutile,  ee.  tablelle 
garnie  de  sable,  où  Ton  pose  les  matras  pour  les  laisser  refroidir. 
/*,  f,  plaques  de  tôle  mobiles ,  qu'on  agrafe  devant  Touveriure  aa 
quand  on  cessa  le  travail,  gg ,  serre-féu  en  fér,  destiné  à  recevoir 
les  cendres  chaudes  et  la  braise  allumée  dont  on  se  sert  pour  faire 
chauffer  les  matras.  h ,  ardoise  pour  noter  le  temps  de  Tébul- 
lilion,  etc.  u,  petites  fontaines  dans  lesquelles  on  met  Teau  et 
Tacide  nitrique  pour  les  essais;  le  robinet  de  la  première  est  eu 
argent  j  celui  de  la  seconde  est  en  platine.  >,  théière  dans  laquelle 
on  décante  |le  nitrate  d'argent  qui  provient  des  essais,  k,  petite 
botte  destinée  à  éviter  toute  introduction  de  vapeurs  dans  le  lalHh 
raloire  lorsqu'on  met  de  Teau  ou  de  Tacide  nitrique  dans  les  matras 
encore  chauds.  /,  trappe  au  moyen  de  laquelle  on  peut  intercepter 
la  communication  entre  la  cheminée  du  fourneau  d'appel  et  celle 
Hu  fourneau  <le  coupelle,  m,  plaque  de  tôle  bouchant  l'espace  de 
la  baie  que  le  fourneau  laisse  libre.  K,  petite  baie  permettant 
d'entretenir  le  fourneau  H  par  derrière,  et  de  dedans  la  pièce  qui 
est  de  l'autre  côté  du  mur.  L,  L,  paillasse  qui  supporte  le  fourneau  H. 
MM,  paillasse  de  l'appareil  aux  essais.  c,Cy  c,  crans  destinés  à 
recevoir  les  cols  des  matras.  ggggg,  serre-feu.  o,  petit  conduit 
latéral  destiné  à  conduire  dans  la  cheminée  G  les  vapeurs  qui  sortent 
des  cols  des  matras  lorsqu'on  décante  le  nitrate  d'argent  encore 
chaud.  V ,  V ,  armoires.  X ,  foyer  du  fourneau  d'appel.  Y ,  cendrier 
de  ce  fourneau.  Z,  sa  grille. 
Fig.  5  (T.  U).  Disposition  des  matras  adoptée  par  M.  Gay-Lussar. 
M,  matras  dans  lequel  on  opère  la  dissolution  :  après  qu'on  y  a  mis 
le  cornet  on  y  introduit  une  quantité  constante  d'acide  nitrique 
au  moyen  d'une  pipette;  puis,  lorsqu'on  met  le  second  acide,  on 
ajoute  un  très-petit  fragment  de  charbon  pour  empêcher  les  sou- 
bresauts et  les  fusées.  N,  plaque  de  tôle  percée  de  trous,  sur 
laquelle  on  pose  les  matras.  S,  caisse  en  tôle  revêtue  de  terre  inté- 
rieurement, dont  le  fond  est  percé  et  sert  de  grille  :  c'est  dans 
cette  caisse  qu'on  entrelient  le  feu  sur  le  quel  on  chauffe  les  matras. 
T,  tube  de  verre  d'environ  2«'niî".  de  diamètre  et  de  !«■.  de  hau- 
teur, portant  à  chacune  de  ses  extrémités  un  tube  plus  étroit/. 
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Le  tube  inférieur  s'engage  librement  dans  le  col  du  matras ,  et 
comme  l'espace  entre  les  deux  tubes  est  assez  étroit  pour  qu'une 
lame  d'acide  y  reste  suspendue  et  l'obstrue ,  les  vapeurs  sont  obli- 
gées de  se  rendre  dans  le  gros  tube,  où  elles  se  condensent  et 
retombent  dans  le  matras ,  tandis  que  les  gaz  sont  conduits  dans 
la  cbeminée.  Il  est  nécessaire  pour  que  le  passage  reste  toujours 
libre  aux  vapeurs ,  que  l'extrémité  inférieure  du  tube  soit  coupée 
de  biais.H,  ouverture  par  laquelle  l'air  peut  entrer  dans  la  cheminée* 
qu'on  suppose  derrière.  La  face  inférieure  de  cette  -ouverture  est 
recouverte  d'une  feuille  de  verre  inclinée  du  côté  de  la  cheminée , 
sur  laquelle  tombent  les  gouttes  d'acide  nitrique ,  lorsque  les  tubes 
sont  retirés  et  supportés  par  la  table  N.  Ces  gouttes  s'évaporent , 
et  soiit  entraînées  dans  la  cheminée  par  le  courant  d'air.  En  dessous 
de  la  plaque  de  verre  en  est  une  autre  en  tôle  e ,  portant  des 
échancrures  pour  y  appuyer  le  col  des  matras  et  les  empêcher  de 
tomber. 


^UFQRNIA. 


FIN  OB  L'EXPLIOATIOR   DES  PLANCHES. 
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